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I.  PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang Masalah 
Lahan Sawah adalah lahan pertanian yang berpetak-petak dan 
dibatasi oleh pematang (galengan), saluran untuk menahan/menyalurkan air, 
yang biasanya ditanami padi sawah tanpa memandang dari mana 
diperolehnya atau status tanah tersebut, termasuk di sini lahan yang terdaftar 
di Pajak Hasil Bumi, Iuran Pembangunan Daerah, lahan bengkok, lahan 
serobotan, lahan rawa yang ditanami padi dan lahan-lahan bukaan baru 
(transmigrasi dan sebagainya). Lahan sawah di Indonesia biasa ditanami 
padi, yaitu tanaman penghasil beras yang menyokong kebutuhan pangan 
masyarakat Indonesia. Di Kabupaten Karanganyar sendiri keberadaan lahan 
sawah menempati 65% dari luas wilayahnya. 
Tanah sawah merupakan tanah yang sudah mengalami pengolahan 
antara lain pelumpuran dan penggenangan. Pengolahan tanah merupakan 
manipulasi mekanik terhadap tanah untuk menciptakan keadaan tanah yang 
baik bagi pertumbuhan tanaman. Pengolahan yang dilakukan pada tanah 
sawah sudah diterapkan sejak jaman dahulu dan telah ditetapkan sebagai 
budaya pertanian meskipun sekarang diaplikasikan dalam sistem pertanian 
moderen. Pengolahan tanah sawah memang dianggap penting, tetapi 
Pengolahan secara intensif dapat menyebabkan kerusakan tanah misalnya 
kerusakan struktur tanah, penurunan agregasi tanah, serta degradasi bahan 
organik (Alibasyah, 2001).  
Lahan sawah mempunyai ciri utama yaitu tanahnya selalu tergenang. 
Dalam Pengolahannya, perlakuan standar yang diberikan adalah pemupukan 
dan pengairan. Jenis pengairan pada penelitian ini adalah sawah dengan 
pengairan irigasi teknis. Pengairan irigasi teknis yaitu lahan sawah yang 
mempunyai jaringan irigasi dimana saluran pemberi terpisah dari saluran 
pembuang agar penyediaan dan pembagian air ke dalam lahan sawah tersebut 
dapat sepenuhnya diatur dan diukur dengan mudah. Biasanya lahan sawah 
irigasi teknis mempunyai jaringan irigasi yang terdiri dari saluran primer dan 
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sekunder. Ciri-ciri irigasi teknis: air  dapat diatur dan diukur sampai dengan 
saluran tersier serta bangunan permanennya. Sumber air irigasi biasanya dari 
aliran sungai sekitar areal persawahan. Pemberian air pada tanah sawah 
memang diperlukan tetapi tidak perlu berlebihan. Selain tidak intensif, 
pemberian air yang berlebihan dapat menyebabkan terjadinya kerusakan sifat 
fisik tanah khususnya pada agregasi tanah (Masganti, 2000). Air irigasi juga 
harus ditilik dari mana sumbernya. Sumber pengairan perlu diketahui untuk 
menentukan ada tidaknya cemaran serta mempelajari tingkat bahaya 
cemaran.  
Areal persawahan di Kabupaten Karanganyar beberapa terletak di 
sekitar daerah industri, misalnya daerah  Jaten, Kebakkramat, Gondangrejo, 
Tasikmadu, dan daerah industri lain di Kabupaten Karanganyar sedangkan 
sejak dahulu kegiatan antara sektor pertanian dengan sektor industri tidak 
dapat berjalan sejajar. Hal ini dapat dikarenakan pada industri tertentu, 
pembuangan limbah melalui sungai sekitar, padahal air sungai tersebut 
digunakan untuk mengairi sawah sekitarnya. Limbah pabrik dapat 
mengandung unsur logam berat yang meracun atau sebaliknya dapat 
menyuplai pasokan unsur tertentu. Unsur yang meracun mungkin tidak 
langsung menyerang tanaman namun melalui siklus rantai makanan. Unsur 
dalam hasil panen yang dikonsumsi masyarakat akan terakumulasi dalam 
tubuh dan dapat menyebabkan penyakit. Tetapi adapula kandungan limbah 
yang bersifat memberi pasokan hara berupa unsur N, P, dan K dihasilkan saat 
proses cleaning pada pabrik tekstil. Masuknya unsur-unsur tertentu melalui 
air irigasi tersebut dapat pula mempengaruhi kualitas tanah sawah. 
Sejauhmana perubahan kualitas tanah dipengaruhi oleh masukan air irigasi 
tersebut akan dikaji melalui penelitian ini. 
Kualitas tanah bersifat dinamik dan inherent yang dapat 
mempengaruhi keberlanjutan serta produktivitas lahan. Pada proses 
degradasi dan konservasi, kualitas tanah dipengaruhi oleh sifat fisika, kimia, 
dan biologi sebagai indikator yang saling berkaitan dan berinteraksi. 
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B. Perumusan Masalah 
Air irigasi untuk tanah sawah yang terletak pada kawasan industri 
berasal dari aliran Sub DAS Bengawan Solo yang juga digunakan untuk 
pembuangan limbah. Terdapat kemungkinan bahwa tanah sawah di kawasan 
industri terkontaminasi limbah. Kontaminasi oleh limbah tentu saja akan 
mengakibatkan suatu perubahan, baik pada tanah maupun tanaman. Oleh 
sebab itu, akan dikaji bagaimana pengaruh air irigasi yang diberikan terhadap 
perubahan kualitas  tanah sawah.  
C. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini mempunyai tujuan untuk mengetahui perubahan 
kualitas tanah sawah irigasi teknis di DAS Bengawan Solo wilayah 
Kabupaten Karanganyar akibat aktivitas industri. 
D. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini mempunyai manfaat untuk mengetahui perubahan 
kualitas yang diakibatkan oleh irigasi dan industri sehingga dapat 

















II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Tanah Sawah 
Tanah sawah adalah  tanah yang digunakan untuk menanam padi 
sawah, baik secara terus-menerus sepanjang tahun maupun bergiliran 
dengan tanaman palawija. Tanah sawah mencakup semua tanah yang 
terdapa dalam zona iklim dengan regim temperatur  yang sesuai untuk 
menanam padi paling tidak sekali dalam setahun (Anonim, 1990).  
Tanah sawah (paddy soil) merupakan jenis tanah sebagai akibat 
penggenangan untuk waktu yang agak lama, sehingga terjadi proses: (1) 
pemindahan  senyawa besi dan mangan dari lapisan atas dan diendapkan di 
lapisan bawah (2) pendataran (teracering) (3)  permukaan tanah yang 
miring (4) akumulasi debu (silt) oleh air irigasi pada permukaan tanah 
(Anonim, 2007). 
Sifat-sifat tanah sawah adalah: (1) keadaan reduksi yang 
menyebabkan drainase buruk, (2) adanya akumulasi sejumlah senyawa 
besi dan mangan (3) kemampuan perkolasi ke bawah. Dengan sifat-sifat 
tersebut menyebabkan tanah permukaan banyak mengandung lapisan debu 
dan berwarna cerah/muda yang tebalnya sejajar dengan permukaan tanah 
(Rosmarkam et al, 2002).  
Tanah sawah bukan merupakan terminologi klasifikasi untuk 
suatu jenis tanah tertentu, melainkan istilah yang menunjukkan cara 
pengelolaan berbagai jenis tanah untuk budidaya padi sawah.  Secara 
fisik, tanah sawah dicirikan oleh terbentuknya lapisan oksidatif atau 
aerobik di atas lapisan reduktif atau anaerobik di bawahnya sebagai akibat 
penggenangan, sedangkan ekosistem tanah sawah diklasifikasikan 
kedalam empat kelompok, yaitu:   
1. Tanah sawah beririgasi (irrigated rice ecosystem), dicirikan oleh 
permukaan lahan yang datar, dibatasi oleh pematang dengan tata air 
terkontrol, lahan tergenang dangkal dengan kondisi tanah dominan 
anaerobik selama pertumbuhan tanaman dan penanaman padi 
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dilakukan dengan pemindahan bibit pada tanah yang telah 
dilumpurkan.   
2. Tanah sawah dataran tinggi (upland rice ecosystem), dicirikan oleh 
lahan datar hingga agak berombak, jarang digenangi, tanah bersifat 
aerobik dan penanaman padi dilakukan dengan penyebaran benih 
pada tanah kering atau tanpa penggenangan yang telah dibajak atau 
dalam keadaan lembab tanpa pelumpuran. 
3. Tanah sawah air dalam peka banjir (flood-prone rice ecosystem), 
dicirikan oleh permukaan lahan yang datar hingga agak berombak 
atau cekungan, tergenang banjir akibat air pasang selama lebih dari 10 
hari berturut-turut sedalam 50-300 cm selama pertumbuhan tanaman, 
tanah bersifat aerobik sampai anaerobik dan penanaman padi 
dilakukan dengan pemindahan bibit pada tanah yang dilumpurkan 
atau sebar-benih pada tanah kering yang telah dibajak. 
4. Tanah sawah tadah hujan dataran rendah (rainfed lowland rice 
ecosystem), dicirikan oleh permukaan lahan datar hingga agak 
berombak, dibatasi pematang, penggenangan akibat air pasang tidak 
kontinyu dengan kedalaman dan periode bervariasi, umumnya tidak 
lebih dari 50 cm selama lebih dari 10 hari berturut-turut, tanah bersifat 
aerobik-anaerobik berselang-seling dengan frekuensi dan periode 
yang bervariasi serta penanaman padi dilakukan dengan pemindahan 
bibit pada tanah yang telah dilumpurkan atau sebar-benih pada tanah 
kering yang telah dibajak atau dilumpurkan (Hardjowigeno dan 
Rayes, 2005).   
Sawah adalah lahan usaha tani yang secara fisik 
permukaannya rata, dibatasi oleh pematang yang berfungsi untuk 
menahan dan mengatur permukaan air guna tujuan pengusahaan 
tanaman padi. Pada lahan sawah, tanaman padi merupakan tanaman 
utama. Tanaman pangan lain diusahakan sebagai tanaman ikutan. 
Setelah ada teknologi budidaya, irigasi teknis diterapkan pada tanah 
sawah yang mempunyai peranan penting yaitu: 
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1. Menyediakan air dan mengatur kelembaban tanah, 
2. Membantu menyuburkan tanah melaui kandungan bahan yang 
terbawa air, 
3. Memungkinkan penggunaan pupuk dan obat dalam dosis tinggi, 
4. Menekan pertumbuhan gulma, 
5. Menekan perkembangan hama tertentu, 
6. Memudahkan pengolahan tanah. 
Saluran irigasi teknis dibangun ditunjukkan dengan adanya 
sekat sebagai saluran tempat mengalirnta air. Untuk mengatur volume 
dan kecepatan air, saluran harus dibagi-bagi. Adanya kotoran dan 
sampah yang tertimbun juga dapat mengganggu aliran air. Saluran air 
juga dapat membendung jika terjadi banjir sewaktu-waktu (Wirawan, 
1991). 
Lahan sawah dengan irigasi teknis yaitu jaringan irigasi dimana 
saluran pemberi terpisah dari saluran pembuang agar penyediaan dan 
pembagian air ke dalam lahan sawah tersebut dapat sepenuhnya diatur 
dan diukur dengan mudah. Biasanya lahan sawah irigasi teknis 
mempunyai jaringan irigasi yang terdiri dari saluran primer dan 
sekunder serta bangunannya dibangun dan dipelihara oleh pemerintah. 
Ciri-ciri irigasi teknis: Air  dapat diatur dan diukur sampai dengan 
saluran tersier serta bangunan permanennya. Lahan sawah yang 
memperoleh pengairan dari sistem irigasi, baik yang bangunan 
penyadap dan jaringan-jaringannya diatur dan dikuasai dinas pengairan 
PU maupun dikelola sendiri oleh masyarakat (Anonim, 2007). 
Kadar air tanah yang lebih rendah pada tanah sawah yang diolah 
sempurna disebabkan oleh porositas tanah lebih tinggi, sehingga 
kehilangan air lebih banyak (Gajri et al.,1992; Onaele dan Bishnoi, 
1992; Hussain et al., 1998 cit Masganti, 2000). 
Secara umum kualitas air irigasi teknis yang diberikan terhadap 
tanah sawah dapat diperkirakan memenuhi dasar atau ketentuan sebagai 
berikut: 
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1. Mengandung konsentrasi garam total dengan komposisi dan 
tingkatan yang tepat. Partikel tanah akan mendukung lingkungan 
equilibrium bila ditambahkan air irigasi berkualitas 
2. Prediksi atau penentuan pemberian irigasi dapat membantu 
mengubah sodium menjadi bentuk yang dapat ditukar  
3. Determinasi kedalaman air irigasi dapat diterapkan untuk 
mendukung kondisi equilibrium yang sesuai dengan zona 
perakaran untuk mengantisipasi konsentrasi garam yang terlalu 
tinggi pada irigasi (Zimmerman, 1966). 
Penyediaan air oleh hujan tidak menentu dan tidak mencukupi, 
oleh sebab itu mulai dibangun saluran irigasi yang kemudian mengalami 
peningkatan tahap demi tahap sehingga menjadi irigasi teknis. Saluran 
irigasi teknis ini mempunyai keunggulan dapat menahan air dengan 
volume dan kecepatan tinggi sehingga tidak terjadi erosi pada tanah sawah 
(Wirawan, 1991). 
Pengaruh air irigasi pada tanah yang dialirinya dapat bersifat 
netral, implementer, memperkaya ataupun memiskinkan. Air irigasi 
bersifat netral yaitu didapatkan pada tanah-tanah yang menerima 
pengairan dari air yang berasal dan memlalui daerah aliran yang memiliki 
jenis tanah yang sama dengan tanah yang dialiri. Sifat suplementer 
dijumpai pada tanah yang telah kehilangan unsur-unsur hara akibat 
pencucian dan mendapatkan unsur-unsur hara lain dari air irigasi. Air 
irigasi bersifat memperkaya tanah apabila kandungan unsur hara akibat 
dari pengairan lebih besar jumlahnya daripada unsure hara yang hilang 
karena paen, drainase atau pengairan. Pencucian unsur hara dari 
permukaan kompleks adsorpsi dan larutan tanah oleh air irigasi bersifat 
memiskinkan tanah ( Suyana et al, 1999). 
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Gambar 2.1. Profil tanah sawah menurut Koenigs (1950) dan dee Gee 
(1950) ( Notohadiprawiro, 1992). 
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Gambar 2.2. Reaksi kimia pada tanah sawah ((Hardjowigeno dan Rayes, 2005). 
Perubahan sifat fisik tanah sawah yang mula-mula terjadi 
merupakan akibat dari pelumpuran (puddling). Pelumpuran dilakukan 
dengan pengolahan tanah dalam keadaan tergenang ketika tanah dibajak 
kemudian digaru yang masing-masing proses sekurang-kurangnya 
 xvii 
memerlukan dua kali sehingga agregat tanah hancur menjadi Lumpur yang 
sangat lunak. Pelumpuran secara keseluruhan menyebabkan sifat tanah 
menjadi berikut: 
1. Semua agregat tanah hancur sehingga tidak berstruktur 
2. Pori makro berkurang sehingga pori mikro meningkat 
3. Daya menahan air meningkat karena meningkatnya jumlah pori 
mikro 
4. Dengan meningkatnya daya menahan air maka tanah yang 
melumpur tersebut mempunyai daya kohesi rendah akibat rendahnya 
nisbah tanah:air. Tanah menjadi sangat lunak menjadi Lumpur yang 
baru menjadi mengendap 
5. Dalam bentuk lumpur tersebut tanah dapat mempertahankan 
keadaan reduksi lebih lama. 
6. Partikel halus dalam lumpur tersebut dapat bergerak ke bawah 
bersama air perkolasi dan mengendap di bawah lapisan olah 
sehingga membantu pembentukan lapisan tapak bajak. 
(Hardjowigeno dan Rayes, 2005). 
Proses pelumpuran selesai, air genangan akan semakin tenang yang 
kemudian terjadi pengendapan partikel tanah. Partikel tanah yang 
mengendap akan mengalami stratifikasi . Setelah mengalami stratifikasi, 
daya kohesi antar partikel semakin kuat sehingga tanah menjadi lebih 
padat (Hardjowigeno dan Rayes, 2005). 
Secara biologis, perubahan kondisi tanah sawah disebabkan karena 
kekurangan O2. dalam proses respirasi mikroorganisme beberapa unsur 
atau ionnya harus bertindak sebagai penerima elektron. Pada keadaan 
tergenang ketika O2 sangat  berkurang senyawa mineral atau unsur atau 
keduanya harus bertindak sebagai penerima elektron. Pada tanah 
tergenang, mikroorganisme anaerob fakultatif dan obligat menggunakan 
NO3-, Mn4+, Fe3+, SO4+, CO2 dan H+ sebagai penerima elektron dalam 
respirasinya sehingga mereduksi NO3- menjadi N2,Mn
4+ menjadi Mn2+, 
Fe3+ menjadi Fe2+, SO4
2- menjadi S2, CO2 menjadi CH4 dan H
+ menjadi H2 
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(Ponnamperuma, 1972; Patrick dan Reddy, 1978 cit (Hardjowigeno dan 
Rayes, 2005). 
Pada tanah sawah bagian atas bersuasana reduktif (anaerob) karena 
pelumpuran dan penggenangan secara terus menerus, kemudian berangsur 
ke suasana oksidatif (aerob) sehingga menjadi lapisan tipis di permukaan 
tanah. Hal ini dikarenakan gerakan oksigen dalam tanah mengalami 
kejenuhan sedangkan oksigen yang paling cepat mencapai tanah akan 
digunakan oleh mikroorganisme. Karena penyediaan oksigen kurang dari 
permintaan, maka terbentuklah dua lapisan yang berbeda 
(Notohadiprawiro,  1992). 
Tanah masam yang digenangi akan mengalami kenaikan pH hal ini 
adalah karena reduksi Fe3- menjadi Fe2+ ketika terjadi pembebasan OH- 
dan konsumsi H+. sedangkan turunnya pH tanah alkali disebabkan karena 
akumulasi CO2 oleh dekomposisi nahan organik. Perubahan pH ini secara 
langsung akan mempengaruhi jalannya reaksi yang terjadi pada tanah 
(Hardjowigeno dan Rayes, 2005). 
Pada tanah sawah aktivitas bakteri nitrifikasi untuk mengoksidasi 
NH4
+ akan terhambat sehingga mineralisasi terhenti sampai dengan NH4
+. 
Karena pada permukaan tanah terdapat lapisan aerobik, maka pada lapisan 
tersebut terjadilah proses nitrifikasi hingga terbentuk NO3
-. selanjutnya 
terjadi difusi NO3
- ke lapisan reduksi. Kemudian NO3
- akan menjadi N2 
karena denitrifikasi yang merupakan proses kehilangan N pada tanah 
sawah. Mineralisasi N organik pada tanah tergenang berhenti sampai 
bentuk NH4
+ . oleh karena itu, kecepatan pembebasan NH4
+  merupakan 
indeks yang baik bagi kemampuan tanah untuk memenuhi kebutuhan N 
tanaman padi (Hardjowigeno dan Rayes, 2005). 
Pada tanah sawh terjadi peningkatan ketersediaan P. proses ini 
terjadi karena: 
1. Terjadi reduksi ferri fosfat menjadi ferro fosfat yang diikuti pelepasan 
anion fosfat 
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2. Pelepasan P terjerap karena terjadi reduksi selaput ferri oksida 
terhidrasi 
3. Meningkatnya kelarutan ferri fosfat dan alumunium fosfat karena 
meningkatnya pH akibat terreduksi  
4. Pelarutan fosfat dari ferri fosfat dan alumunium fosfat oleh asam 
organik 
5. Mineralisasi fosfat organik 
6. Pelepasan fosfat oleh hydrogen sulfide (Kyuma, 2004). 
Perubahan morfologi tanah terjadi pada perbatasan antara lapisan 
aerob dan anaerob yaitu terbentuknya konkresi Fe-Mn karena potensial 
redoks meningkat ke arah bawah yang mengendapkan Fe dan Mn yang 
tereluviasi dari bagian atas yang bersuasana reduktif (potensial redoks 
rendah). Konkresi Fe-Mn dapat menyatu membentuk lapisan Fe dan Mn 
yang berkonsistensi keras tapi rapuh (Notohadiprawiro, 1992). 
Pada penelitian sebelumnya oleh Masganti, 2000 pemberian jerami 
sangat nyata menurunkan jumlah hara N dan K yang tersisa pada tanah. 
Hal ini dapat difahami mengingat jerami dapat menekan kehilangan air 
secara langsung dari permukaan tanah dan tanaman (Logan et al., 1991 cit 
Masganti, 2000). Penutupan permukaan tanah dengan jerami 
menyebabkan pertumbuhan tanaman lebih pesat. Pertumbuhan yang lebih 
pesat tersebut membutuhkan hara N dan K lebih banyak, sehingga jumlah 
yang tersisa lebih sedikit. Artinya N dan K tersedia pada penanaman 
selanjutnya akan menurun (Masganti, 2000). 
Pengolahan tanah intensif memerlukan biaya yang tinggi, 
disamping mempercepat kerusakan sumber daya tanah. Pada umumnya 
saat dilakukan  pengelolaan tanah, lahan dalam keadaan terbuka, tanah 
dihancurkan oleh alat pengolah sehingga agregat tanah mempunyai 
kemantapan rendah. Jika pada saat tersebut terjadi hujan, tanah dengan 
mudah dihancurkan dan terangkut bersama air permukaan. Untuk jangka 
panjang, pengelolaan tanah terus-menerus mengakibatkan pemadatan pada 
lapisan tanah bagian bawah lapis olah (Anonim, 1994). 
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Pengelolaan bahan organik dan pupuk N bukan merupakan faktor 
yang paling penting, tetapi pengelolaan hara P dan K juga memegang 
peranan penting dalam meningkatkan produktivitas tanah netral atau 
alkalin. Pengelolaan hara P dan K pada prinsipnya adalah berbagai usaha 
yang bertujuan meningkatkan ketersediaan kedua hara tersebut di dalam 
tanah bagi pertumbuhan tanaman sehingga hasil tanaman optimal . Jerapan 
hara tanah merupakan indikator penting dalam menduga ketersediaan hara 
di dalam tanah dalam kaitannya dengan teknik pengelolaan P dan K yang 
tepat agar penggunaan pupuk efektif dan efisien ( Tim Balittanah, 2005). 
Kapasitas Tukar Kation dapat berasal dari disosiasi dari ujung 
kelompok Si-OH. Reaksi tersebut dibantu oleh konsentrasi hidroksil yang 
tinggi yang meningkat dengan meningkatnya pH. Dengan meningkatnya 
pH, KTK meningkat karena muatan tergantung pH tersebut (variabel). (hal 
187) (Foth, 1984). 
Banyaknya faktor yang aktif secara bersamaan, kestabilan agregat 
jelas bukan sifat mutlak tetapi suatu fungsi kekuatan relatif dari ikatan 
intra-agregat melawan tekanan akibat mengembang, penggosokan, dan 
penangkapan udara. Jadi, tugas mempertahankan agregasi menyangkut 
memperkuat mekanisme ikatan internal dan pada waktu bersamaan 
mengurangi kekuatan perusak. Tugas selanjutnya menyangkut 
penghambatan penggenagnan mendadak dan pembukaan langsung 
permukaan agregat dari kekeringan, tumbukan air hujan dan aliran air juga 
menghindarkan lalu lintas komprehensif dan penghancuran berlebih saat 
pengolahan (Hillel, 1998). 
Bahan organik bukan merupakan bagian penting tanah tetapi 
mempunyai pengaruh penting pada struktur tanah dan merupakan sumber 
hara, terutama nitrogen, fosfor dan sulfur. Kandungan bahan organic 
menurun selama pembudidayaan sampai sekitar satu setengah sampai 
sepertiga dari keberadaannya pada periode panjang di bawah rerumputan 
atau pepohonan. Hal tersebut dapat ditingkatkan dengan penerapan sisa 
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organik atau dengan menempatkan lahan pada perumputan untuk suatu 
periode (Wild, 1993). 
Kedalaman tanah menyediakan zona perakaran yang cukup serta 
kemampuan untuk menyimpan air lebih besar serta hara tanaman 
dibandingkan tanah yang dangkal. Logika mengindikasikan dan percobaan 
membuktikan bahwa pada keadaan yang sama tanah yang dalam lebih 
produktif dibandingkan dengan tanah yang lebih dangkal. Perbedaan 
menjadi semakin besar ketika suatu cekaman mempengaruhi tanaman. 
Sebagai contoh, tanaman dapat tahan terhadp kebanjiran yang lebih lama 
ketika mereka tumbuh pada tanah dengan kapasitas air tersedia yang lebih 
tinggi (Thompson dan Troeh, 1978). 
B. Daerah Aliran Sungai (DAS)  
Semua aktivitas manusia di darat berlangsung di dalam suatu 
wilayah yang disebut Daerah Aliran Sungai (DAS) yaitu wilayah daratan 
yang dibatasi oleh pemisah topografis berupa punggung bukit yang 
menerima air hujan dan mengalirkannya ke hilir dan bermuara ke laut. 
DAS terdisri dari beberapa sub DAS yang merupakan suatu anak sungai 
yang bermuara ke waduk, dam, danau atau sungai. Sub DAS sering 
disebut daerah tangkapan air (catchment area) (Siswomartono, 2008). 
Ekosistem DAS biasanya terbagi oleh darah hulu, hilir, dan tengah. 
Daerah hulu dicirikan antara lain sebagai daerah konservasi, mempunyai 
kerapatan drainase lebih tinggi, merupakan daerah dengan kemiringan 
lereng besar dan pengaturan pemakaian air ditentukan oleh pola drainase. 
Pada daerah hilir kemiringan lereng lebih kecil, terdapat daerah yang 
rawan genangan dan pengaturan pemakaian air ditentukan oleh bangunan 
irigasi. Sedangkan DAS daerah tengah merupakan transisi DAS bagian 
hulu dan hilir (Asdak, 1995). 
Kegiatan pengelolaan Daerah Aliran Sungai (DAS) sudah 
dilaksanakan pada berbagai belahan bumi lebih dari satu abad. Adanya 
harapan yang berlebihan dan kurang realistis tentang dampak pengelolaan 
DAS telah memunculkan kebijakan yang memerlukan investasi besar 
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seperti ‘reboisasi’, namun hasilnya masih kurang sebanding dengan biaya 
yang dikeluarkan. Hingga tingkat curah hujan tertentu fungsi hidrologi 
DAS adalah berhubungan dengan kemampuan DAS dalam hal: (1) 
Transmisi air, (2) Penyangga pada puncak kejadian hujan, (3) Pelepasan 
air secara perlahan, (4) Memelihara kualitas air, (5) Mengurangi 
perpindahan massa tanah, misalnya melalui longsor, (6) Mengurangi erosi, 
dan (7) Mempertahankan iklim mikro  (Noordwijk et al, 2004).  
Praktik pemanfaatan lahan seperti sawah, tegal ataupun 
pemukiman dapat meningkatkan jumlah mineral-mineral dan komponen-
komponen (organik dan non organik) lain yang terangkut masuk ke dalam 
sungai yang pada gilirannya dapat menimbulkan dampak yang significant 
terhadap keseimbangan ion-ion yang yang ada dalam suatu DAS (Asdak, 
1995).  
Fungsi hidrologis DAS sangat dipengaruhi jumlah curah hujan 
yang diterima, geologi yang mendasari dan bentuk lahan. Fungsi 
hidrologis yang dimaksud termasuk kapasitas DAS untuk:  mengalirkan 
air,  menyangga kejadian puncak hujan,  melepas air secara bertahap,  
memelihara kualitas air,  dan  mengurangi pembuangan massa (seperti 
tanah longsor) (Anonim, 2007). 
C. Kualitas Tanah 
Kualitas tanah adalah kapasitas kemampuan tanah dalam 
menjalankan fungsinya, dalam keadaan alami maupun dalam ekosistem 
buatan untuk mendukung pertumbuhan tanaman dan produktivitas hewan, 
dalam menyediakan kualitas air dan udara tanah, dan mendukung 
kesehatan manusia serta habitat. Perubahan kualitas tanah dalam 
melaksanakan fungsinya dapat disebabkan oleh iklim dan kegiatan 
pengelolaan tanah (Larson dan Pierce, 1994). 
Kualitas tanah yang dinamis akan berpengaruh pada keberlanjutan 
kesehatan tanah dan produktivitas tanaman. Pengurangan degradasi tanah 
dan usaha konservasinya melaui 3 aspek tanah yaitu komponen fisika, 
kimia, dan biologi tanah serta interaksi antara ketiganya. Indikator kualitas 
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tanah bermacam-macam dapat berdasar lokasi, kelengkapan pengukuran, 
dan sebagainya. Penggunaan lebih banyak indikator akan lebih dapat 
mendalami tentang kualitas tanah (Kinyangi, 2008). 
Selama ini penetapan kualitas tanah lebih didasarkan atas sifat-sifat 
kimia dan fisiknya karena prosedurnya relatif lebih sederhana dan telah 
tersedia metode-metode baku untuk pengukurannya. Sifat-sifat biologi 
tanah pada umumnya belum banyak ditentukan mtode baku dalam 
pengukurannya, karena relatif sukar untuk diukur dan diperkirakan. Oleh 
karena itu belum terdapat sifat biologi tanah dalam Minimum Data Set 
yang dapat dimanfaatkan sebagai penduga kualitas tanah ( Pankhurst et al., 
1998 ). 
Kualitas tanah merupakan hasil akhir dari proses-proses degradasi 
dari konservasi tanah. Oleh karena itu, kualitas tanah tidak hanya 
mencakup produktivitas dan perlindungan lingkungan, namun juga 
keamanan pangan dan kesehatan manusia dan hewan. Kualitas tanah 
merefleksikan sifat-sifat inherent suatu tanah dan kemampuan untuk 
berinteraksi dengan pemberian masukan maupun pengelolaan dari luar. 
Peningkatan kualitas suatu tanah antara lain ditunjukkan dengan adanya 
peningkatan infiltrasi, pengudaraan, pori makro, ukuran agregat tanah, 
stabilitas agregat, kadar bahan organik, serta berkurangnya berat volume, 
erosi dan berkurangnya hara yang terbawa oleh aliran permukaan 
(Purwanto, 2002). 
Penentuan kualitas tanah merupakan faktor penting dalam 
keberlanjutan suatu pengelolaan dan penggunaan lahan, khususnya lahan 
yang padat penduduk seperti pada Pulau Jawa. Penentuan kualitas tanah 
mempunyai berbagai tujuan salah satunya adalah untuk mengidentifikasi 
sifat tanah yang sangat penting dengan indikator yang sesuai untuk daerah 
setempat (Hermiyanto, 2005). 
Evaluasi kualitas tanah sangat kompleks sebab penilaiannya harus 
membedakan antara perbedaan karena sifat inherent yang disebabkan oleh 
pembentukan karena proses alami dan kualitas tanah yang disebabkan 
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karena perubahan atau respon terhadap pengaruh praktek pengelolaan 
ataupun penggunaan lahan.  Dengan demikian kualitas tanah dapat 
dipandang dari dua segi yaitu: Pertama, kualitas tanah karena sifat 
inherent yaitu sifat yang ditakrifkan sebagai kisaran nilai parameter tanah 
yang mencerminkan potensi ideal atau penuh suatu tanah untuk melakukan 
fungsinya. Kedua, kualitas tanah dinamis yaitu terbentuk karena tanggapan 
tanah terhadap penggunaan lahan, praktek pengelolaan serta kebijakan 
yang diterapkan (Karlen et al, 1996 cit Dewi, 2002). 
Peranan tanah yang efektif untuk memberikan kontribusi pada 
fungsi ekosistem termasuk di sini adalah: 
1. Mempunyai daya retensi hara dan dapat menyuplai nutrisi  
2. Air hujan yang jatuh ke permukaan tanah akan mengalami infiltrasi 
yang lebih banyak daripada run off 
3. Tahan terhadap pengelupasan (erosi) oleh angin maupun hujan 
4. Dapat menyangga dan menyaring dari material yang meracun  
(Baldwin, 2007). 
Kualitas tanah mempunyai hubungan erat dengan keshatan tanah 
karena tanah yang sehat dapat mendukung kualitas tanah. Kesehatan tanah 
inilah yang mempunyai pengaruh lebih dekat dengan kehidupan manusia. 
Tanah yang sehat harus didukung oleh udara dan air yang bersih, tanaman 
dan hutan yang lebat, produktivitas, diversitas, dan bentang alam. Tanah 
akan memenuhi itu semua dengan melaksanakan lima fungsi esensial 
yaitu: 
1. Sarana keluar masuknya air, tanah berperan dalam penyerapan air 
hujan dan proses irigasi. Air dan segala bentuk cairan mengalir di atas 
maupun di dalam tanah. 
2. Mendukung keberlanjutan kehidupan tanaman dan hewan, diversitas 
dan produktivitas tanaman dan hewan dipengaruhi oleh tanah 
3. Menyaring polutan potensial, mineral dan mikroorganisme tanah akan 
membantu menonaktifkan bahan pencemar 
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4. Siklus nutrien, semua unsur dapat mengalami siklus dan transformasi 
yang sempurna dalam tanah 
5. Mempertahankan struktur tanah, mempertahankan stabilitas 
agragatdan melindungi habitat manusia (Anonim, 2007). 
Tanah mempunyai kualitas tanah dinamis maupun inherent. 
Kualitas tanah inherent adalah kemampuan tanah secara alami untuk 
menjalankan fungsinya. Sebagai contoh, tanah pasir mempunyai drainase 
lebih tinggi daripada tanah lempung. Tanah yang dalam mempunyai 
lingkungan perakaran lebih luas daripada tanah dangkal. Karakteristik 
seperti inilah yang tidak mudah dirubah. Sedangkan kualitas tanah dinamis 
adalah perubahan yang terjadi pada tanah tergantung bagaimana 
melakukan pengelolaan tanah untuk meningkatkan kemampuan tanah. 
Respon pada pengelolaan untuk tiap tanah berbeda tergantung pada sifat 
inherent yang dimiliki tanah dan bentang alam sekitarnya (Anonim,2007). 
Indikator dalam penentuan kualitas tanah harus mempunyai kriteria 
sebagai berikut: 
1. Dapat terjadi korelasi antara indikator dengan proses yang terjadi pada 
ekosistem 
2. Integrasi antara fisika, kimia, dan biologi tanah mendukung 
pelaksanaan proses-proses yang terjadi di dalam tanah. 
3. Dapat diakses oleh semua pengguna dengan berbagai kebutuhan 
4. Peka terhadap pengelolaan dan iklim 
5. Menjadi komponen yang bersifat sebagai keterangan dasar kondisi 
tanah (Doran dan Parkin, 1996). 
Masalah Kualitas tanah disebabkan oleh praktek produksi pertanian 
untuk meningkatkan pendapatan dan sekarang ini kualitas tanah sangat 
erat kaitannya dengan masalah sosial. Hal ini berkaitan dengan politik 
pertanian yang menjadi isu internasional. Masalah lain menyangkut 
kualitas tanah yang mempengaruhi lingkungan yaitu cemaran oleh polutan 
(Committee On Long Range Soil and Water Conservation Policy, 1993). 
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Evaluasi terhadap mutu tanah identik dengan Chekcup kesehatan 
manusia oleh seorang dokter, yakni dengan mengetahui indikator tertentu 
atau mengukur sejumlah perameter kunci sebagai bahan diagnosisnya, 
untuk menyimpulkan bagaimana kesehatan manusia yang bersangkutan. 
Indikator-indikator kualitas tanah tersebut adalah: indikator fisik meliputi 
berat isi (BV), kedalaman perakaran, laju infiltrasi air, kapasitas 
memegang air, stabilitas agregat; indikator kimia meliputi pH, DHL, KTK, 
BO, N yang dapat dimineralisasi, K tertukar, Ca tertukar; indikator biologi 
meliputi C bimass mikribia, N biomass mikrobia, cacing tanah, penekanan 
terhadap penyakit (Mitchell et al., 2000).  
Untuk menentukan apakah suatu indikator kualitas tanah dapat 
diterima atau tidak, dilakukan dengan pendekatan skoring. Masing-masing 
parameter diskor berdasar atas pengetahuan dan pengalaman pengguna. 
Jumlah dari skor masing-masing parameter merupakan gambaran singkat 
penerimaan yang kemudian dibandingkan dengan indikator lain          
(Purwanto, 2002). 
Kualitas tanah di tentukan dengan cara mengumpulkan data-data 
indikator yang telah terpilih atau Minimum Data Set (MDS). Setelah data-
data indikator terkumpul maka informasi tersebut kemudian dipadukan 
untuk menentukan indeks kualitas tanah. Indeks kualitas tanah ini dapat 
digunakan untuk memantau dan menaksir dampak sistem pertanian dan 
praktek-praktek pengelolaan terhadap kualitas tanah secara kuantitatif 
adalah dengan mengukur atau menganalisis indikator-indikator yang 
digunakan (Seybold et al., 1996). 
Penilaian kualitas tanah dapat melalui penggunaan sifat tanah 
kunci atau indikator yang menggambarkan proses penting tanah. Selain 
itu, penilaiannya juga dapat dilakukan dengan mengukur suatu perubahan 
fungsi tanah sebagai tanggapan atas pengelolaan, dalam konteks 
peruntukan tanah, sifat-sifat bawaan, dan pengaruh lingkungan misalnya 
hujan dan suhu (Andrews, S. S., et al..2004; Ditzler and Tugel, 2002). 
 xxvii 
Pada pengukuran kualitas tanah terdapat faktor inherent dan faktor 
dinamis yang saling berkaitan. Faktor inherent merupakan sifat alami dari 
tanah tersebut, sedangkan faktor dinamis menyangkut sesuatu yang terus 
berubah karena pengelolaan tanah seiring dengan perubahan habitat. 
Keterkaitan antara kedua faktor tersebut adalah bagaimana sifat-sifat yang 
dimiliki tanah tersebut dengan perlakuan tertentu yang diterapkan pada 
tanah dapat menyokong keberlanjutan habitat yang ada di atasnya (Dewi, 
2002).  
D. Kawasan Industri 
Kawasan industri adalah daerah yang ditetapkan pemerintah 
sebagai daerah yang mengalami pengembangan dalam kegiatan industri. 
Daerah industri yang terdapat di Kabupaten Karanganyar adalah 
Kecamatan Jaten, Kecamatan Kebakkramat, Kecamatan Tasikmadu, dan 
Kecamatan Gondangrejo (RTRW Karanganyar, 2005). 
Kawasan industri merupakan daerah yang sebagian besar dari 
kawasannya digunakan untuk pengembangan industri. Hal ini dapat untuk 
beberapa pertimbangan antara lain letak strategis, kemudahan 
mendapatkan sarana dan prasarana serta kepemilikan atas tanah tersebut 
(Anonim, 2007). 
Setiap industri pada kawasan industri diperuntukkan untuk 
membuat pengelolaan limbah, khususnya pabrik yang diluar kawasan 
industri eksisting (seperti pabrik kelapa sawit dan karet). Arahan yang 
telah ditetapkan dalam rencana kawasan perindustrian harus memiliki 
AMDAL bagi industri besar serta kawasan industri harus jauh dari 
permukiman, pertanian dan pariwisata sehingga tidak menggangu aktivitas 
kegiatan tersebut. Sedangkan untuk zona industri adalah daerah yang 
digunakan untuk industri tetapi berada di luar kawasan industri dan 
biasanya diperuntukkan bagi industri kecil hingga menengah (Pemerintah 
Kabupaten Serdang, 2008). 
Kerangka pengelolaan lingkungan hidup dan sosial membahas 
kebijakan umum dan panduan dalam mendukung kegiatan AMDAL yang 
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mengatur sasaran menurut Peraturan Pemerintah No.150 th 2000 sebagai 
berikut: 
1. Menjaga kesehatan manusia 
2. Mencegah atau memberikan kompensasi kerugian atas kehilangan 
mata pencaharian 
3. Menjaga kerusakan Lingkungan Hidup yang diakibatkan oleh 
pembangunan secara individu atau bersama-sama 
4. Mendorong tercapainya dampak positif bagi Lingkungan Hidup 
5. Menghindari atau meminimalkan dampak sosial, ekonomi dan 
Lingkungan Hidup yang tidak diinginkan (Pemerintah RI, 2000). 
E. Logam Berat Jenis Chromium 
Kromium merupakan elemen berbahaya di permukaan bumi dan 
biasa dijumpai dalam bentuk oksida  antara Cr(II) hingga Cr(VI) tetapi 
hanya kromium bervalensi 3 dan 6 yang memiliki kesamaan sifat biologis. 
Kromium bervalensi 3 paling sering dijumpai di alam. Dalam material 
biologis Cr selalu bervalensi 3, karena Cr valensi 6 merupakan salah satu 
material organik pengoksida tinggi. Cr valensi 3 mempunyai toksisitas 
lebih rendah daripada valensi 6. Cr berasal dari bahan makanan dan air 
(Anonim, 2008). 
Cr merupakan logam berat transisi yang mempunyai nomor atom 
24 dan massa atom 51,9961 g/mol. Akumulasi Cr sangat dipengaruhi oleh 
fraksi lempung tanah. Pencemaran Cr dapat berasal dari limbah industri 
tekstil, cat, penyamakan kulit, dan industri pelapisan logam. Pada manusia, 
keracunan logam Cr dapat menyebabkan penyakit kanker dan gagal ginjal. 
Sedangkan pada tanaman Cr akan mempengaruhi proses yang terjadi saat 
masa generatif (Baroto dan Siradz, 2006). 
Akumulasi Cr mengakibatkan gangguan fisiologis tanaman karena 
ktivitas enzim terganggu dan selanjutnya tanaman akan mengalami 
defisiensi nutrient akibat terhambatnya penyerapan nutien oleh tanaman 
(Lepp, 1981). 
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Pada tanah tergenang, Cr(VI) akan terreduksi menjadi Cr(III). Pada proses 
dekomposisi, Cr tidak bisa terurai karena merupakan unsur logam berat. 
Cr yang berada dalam keadaan bebas dapat ikut terserap oleh 
mikroorganisme yang pada akhirnya dapat menonaktivkan mikrorganisme 
kecuali mikrorganisme yang toleran. Kondisi biologi yang teganggu dapat 
menurunkan kualitas tanah. Pada kondisi fisik tanah, Cr(III) bebas yang 
masuk bersama limbah dapat mengisi pori makro dan mikro sehingga 
mendorong keluarnya udara dan air. Pori tanah menjadi penuh oleh Cr 
sehingga porositas berkurang dan tanah menjadi padat yang 
mengakibatkan  tanah sulit diolah dan menghambat penetrasi akar. Sifat Cr 
yang tidak dapat terdekomposisi mengakibatkan terganggunya proses 
oksidasi pada tanah sawah karena pengurangan oksigen oleh Cr sehingga 
proses oksidasi NH4 menjadi NO3 dapat terganggu jarena mineralisasi n 
hanya sampai NH4 yang bila tersedia dalam jumlah tinggi akan meracun 


















III. METODE PENELITIAN 
 
A. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Kawasan Industri DAS Bengawan Solo 
Karanganyar, antara lain daerah Jaten, Kebakkramat dan Tasikmadu. 
Sedangkan untuk analisis kualitas tanah dilaksanakan di Laboratorium Kimia 
dan Kesuburan Tanah Fakultas Pertanian Universitas Negeri Sebelas Maret 
Surakarta. Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan November 2007 hingga 
April 2008. 
B. Alat dan Bahan Penelitian 
1. Alat: 
a. Seperangkat peralatan Sistem Informasi Geografis 
b. Geografi Positioning Sistem (GPS) 
c. Seperangkat alat survey: bor tanah, Munsell Soil Color Chart 
(MSCC), pH stick, meteran, belati, plastik, spidol, dan lain-lain. 
d. Peralatan untuk analisis laboratorium mengenai kualitas tanah 
seperti pH meter, timbangan, tabung reaksi, pipet, dan lain-lain.  
2. Bahan: 
a. Bahan-bahan analisa geografis citra satelit, peta rupa bumi, peta 
geografis 
b. Sampel tanah 
c. Kemikalia untuk analisis laboratorium 
C. Perancangan Penelitian 
Penelitian ini bersifat deskriptif eksploratif melalui survey lapang, 
sedangkan untuk mengetahui nilai kualitas tanah di kawasan industri DAS 
Bengawan Solo Kabupaten Karanganyar dilakukan pengambilan sampel 
tanah dengan menggunakan sistem grid, dimana titik sampel ditentukan 
secara sengaja (purposing sampling) untuk penentuan SPT. Masing-masing 




D. Tata Laksana Penelitian 
Dalam pelaksanaan penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahapan, 
yaitu:  
1. Pra survey 
a. Studi pustaka, 
b. Survey pendahuluan untuk melakukan pengecekan kondisi di lapang 
yang sesungguhnya, serta membandingkannya dengan peta rupabumi, 
c. Pembuatan peta kerja, yaitu dengan mendigitasi peta rupabumi 
menjadi peta tematik yaitu peta penggunaan lahan, 
d. Penentuan titik pengambilan sampel pada penggunaan lahan sawah 
untuk pembuatan SPT dengan metode grid dengan ukuran 1000x500 
m. Titik sampel diambil pada perpotongan grid dengan spesifik lokasi 
tanah sawah. 
e. Persiapan kemikalia dan alat-alat untuk analisis lapang. 
2. Survey dan Pengambilan Sampel 
a. Melakukan pengambilan sampel tanah dengan cara pengeboran setiap 
500x1000 m, 
b. Mencatat setiap atribut tanah seperti kedalaman jeluk, warna, tekstur 
dan pH tanah, 
c. Membuat peta SPT dengan bantuan software ArcView 3.3, 
d. Menentukan titik lokasi pedon pewakil, untuk tujuan klasifikasi tanah, 
penamaan dan pengambilan sampel, 
e. Pembuatan pedon pada masing-masing titik yang telah ditetapkan, 
f. Melakukan pengambilan sampel dan analisis yang dibutuhkan untuk 
mengetahui Indikator Fungsi Penilaian Kualitas Tanah di titik yang 
telah ditentukan, dan mengklasifikasikan dan memberikan penamaan 
dengan mengacu pada Soil Taxonomy dari Soil Survey Staff (1998),  
g. Pada penentuan SPT dalam penelitian ini didahului dengan 
pengambilan sampel awal untuk 4 kecamatan pada zona industri yaitu 
Kecamatan Jaten, Kecamatan Kebakkramat, Kecamatan Tasikmadu, 
dan Kecamatan Gondangrejo diperoleh 140 titik sampel kemudian 
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dilakukan reduksi pada titik non sawah yang kemudian ditentukan 
sebanyak 134 titik sampel. Dalam menentukan SPT dipertimbangkan 3 
variabel yaitu warna tanah, kelas tekstur, dan pH tanah yang semuanya 
diperoleh dari analisis lapang sehingga diperoleh 7 SPT. Peneliti 
mengambil spesifik lokasi sawah irigasi teknis sehingga diperoleh 4 
SPT perlakuan dan 2 SPT kontrol sebagai pembanding yang meliputi 
kawasan Kecamatan Jaten, Kebakkramat, dan Tasikmadu. 
3. Analisis Laboratorium 
a. Mengeringanginkan tanah, 
b. Melaksanakan analisis indikator fungsi tanah, yaitu; 
o Kemantapan agregat: mengetahui bagaimana tingkat agregasi 
tanah untuk mendukung penetrasi akar dan efisiensi 
pengolahan tanah, retensi dan mobilitas hara dan air. Stabilitas 
agregat juga mempengaruhi proses pembentukan struktur 
tanah, ketahanan terhadap erosi, dan pertumbuhan tanaman. 
o Berat volume: sebagai pendekatan untuk penentuan porositas 
dan kemampuan penetrasi akar, retensi dan mobilitas hara dan 
air serta aktivitas biologi. 
o Kapasitas Tukar kation: Penentu keseimbangan unsur-unsur 
dalam tanah. 
o Porositas: pendekatan untuk mengetahui keseimbangan pori 
tanah, infiltrasi dan permeabilitas tanah. 
o C-organik: mengetahui tingkat ketesediaan unsur karbon 
organik dalam tanah dan pendekatan dalam mengetahui 
aktivitas mikroorganisme. C organik akan mempengaruhi daur 
hara, efek terhadap residu dan pestisida. 
o Pesentase debu dan lempung: pendekatan pada penentuan 
tekstur tanah (pada analisisi tanah awal). 
o pH: mengetahui tingkat kemasaman tanah dalam hubungannya 
dengan kondisi tanah serta reaksi tanah yang terjadi yang dapat 
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mempengaruhi produktivitas tanaman. Proses yang dipengaruhi 
antara lain ketersediaan hara, absorbsi, dan mobilitas pestisida. 
o Partikel organik: mengetahui kuantitas partikel organik (misal 
= jerami) tanah yang dapat menyediakan karbon organik tanah. 
Pertikel organic dapat dikatakan sebagai fraksi fisik potensial C 
organik. 
o N tersedia: mengetahui kadar N yang tersedia dalam tanah 
mengingat sifat N yang sangat mobil juga dapat sebagai 
pendekatan penentuan potensi pencemaran nitrat. 
o P tersedia: untuk mengetahui pospat yang tersedia dalam tanah 
pada keadaan yang dapat diserap oleh tanaman dan tidak terikat 
Al. 
o K tersedia: mengetahui tingkat kesuburan dan produktivitas 
tanaman (Baldwin,2007). 
o Logam Berat jenis Cr: Untuk menegaskan bahwa lokasi 
penelitian adalah kawasan industri perlu diketahui sejauh mana 
cemaran logam berat oleh industri yang dapat mempengaruhi 
kualitas tanah. Batas racun konsentrasi Cr dalam tanah adalah 
5-10 mg/kg, hal ini tergantung dari jenis tanah dan sifat tanah. 
Toksisitas Cr tergantung dari pH, media dan keadaan ion logam 
bebas atau terikat dengan kation nutrient dan logam berat 











Tabel 3.1. Tabel Variabel Pengamatan 












pH tanah (pH H2O) 
Kandungan N tersedia 
Kandungan P tersedia  
K tersedia 
Kapasitas Tukar Kation 







Destilasi Kjeldahl  
Bray I 
Ekstrak HCl 25% 
Pencucian (NH4Oac) 
Bongkah alami  
Pengabuan Basah 
Wander  



























Sumber:  Balittanah, 2005 dan Wander et al, 2002. 
c.   Melakukan Analisis Data 
Menghitung indeks kualitas tanah dengan cara 
pengharkatan pada setiap peubah yang kemudian menggunakan 
indeks penambahan pada setiap pengharkatan peubah pada setiap 
Satuan Peta Tanah melalui metode skoring Wander (Wander et al, 
2002). Hasil yang diperoleh pada tiap variabel akan dikonversi ke 
dalam bentuk skor. Skor tiap variabel dijumlahkan menjadi skor 
total SPT (pada Lampiran 6 hingga 11).  
d. Penentuan Indeks Kualitas Tanah 
Kualitas tanah ditentukan dengan cara mengumpulkan 
data-data indikator yang telah terpilih atau Minimum Data Set 










Tabel 3.2. Tabel Indikator dan Batas Penilaian Kualitas Tanah 
Fungsi  tanah  Indikator   Satuan Batas 
penilaian  
Skor 
30 – 90 1 
10 - 30 atau 
90 – 120 
0,75 
5 - 10 atau 




















40- 60 0,75 
20- 40 0,5 





















5 - 6 atau       
7 – 8 
0,75 
4-5 atau        

































Tabel 3.2. Tabel Indikator dan Batas Penilaian Kualitas Tanah (lanjutan) 
Fungsi  tanah  Indikator   Satuan 
Batas 
penilaian  Skor 
40 – 60 1 
30 - 40 atau               
60 – 70   
0,75 
15 - 30 atau               












1992)   
% 
0 – 40 0,1 
<1 0,1 
1 – 2 0,25 
2 – 3 0,5 
3 – 5 0,75 


















 <1,2  1 
1,2 - 1,35  0,75 






 >20 1 
15 – 20 0,75 
10 – 15 0,5 






1 -2 0,25 
2 – 3 0,5 
3 – 5 0,75 






6 – 7 1 
5 - 6 atau                    
7 – 8 
0,75 
4 - 5 atau                    









<4 atau >9 0,1 
Sumber: Metode Penentuan Indeks Kualitas Tanah Wander, et.al. 
(2002) dengan penyesuaian terhadap kondisi tanah di Indonesia 
yang diwakili oleh Balai Penelitian tanah (2005) dan Srivasta  
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dan Gupta (1996). 
Penghitungan indeks kualitas tanah dilakukan dengan 
menjumlahkan skor indikator kualitas tanah. Untuk indeks kualitas tanah 
sawah yang bernilai < 3,75 dikategorikan rendah, untuk indeks kualitas 
tanah sawah yang bernilai 3,76-7,5 dikategorikan sedang, untuk indeks 
kualitas tanah sawah yang bernilai 7,6-11,25 dikategorikan tinggi, dan  
untuk indeks kualitas tanah sawah yang bernilai 11,26-15 dikategorikan 

































































Tanah melalui Indeks 
Kualitas Tanah 
Perubahan  Kualitas 
Tanah 
Rekomendasi 
Tanah Sawah Irigasi Teknis 
pada kawasan Industri DAS 
Bengawan Solo Daerah 
Kabupaten Karanganyar 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Analisis Indikator Kualitas Tanah Pada Tiap Satuan Peta Tanah 
1. Karakteristik Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian meliputi tanah sawah irigasi teknis di 
Kecamatan Jaten, Tasikmadu, dan Kebakkramat terletak antara 
7029’30” LS - 7037’30” LS dan 110051’40” BT – 110058’48” BT. 
Lokasi penelitian secara administratif dibatasi oleh sebelah utara 
Kabupaten Sragen, sebelah timur Kecamatan Karanganyar, sebelah 
selatan Kabupaten Sukoharjo, dan sebelah barat Kotamadya Surakarta. 
Luas daerah penelitian adalah 11.527 Ha.  
Dalam menentukan indeks kualitas tanah pada suatu wilayah 
didasarkan pada Satuan Peta Tanah (SPT) yaitu: 
1. SPT 1 mencakup seluruh Kecamatan Jaten, Kecamatan Tasikmadu 
dan seluruh Kecamatan Kebakkramat kecuali Desa Waru. Karena 
luasan SPT 1 dianggap sangat luas maka SPT 1 dibagi berdasarkan 
ketinggian tempat yaitu SPT 1 pada ketinggian 0 mdpl- 100 mdpl, 
SPT 1 pada ketinggian100 mdpl - 150 mdpl, dan SPT 1 pada 
ketinggian tempat lebih dari 150 mdpl. 
2. SPT 2 mencakup Desa Dayu Kecamatan Kebakkramat. 
3. Sebagai kontrol di dalam lokasi penelitian yaitu diambil pada 
tempat yang jaraknya yang jauh dari lokasi industri dan tidak ada 
aliran limbah ke lokasi kontrol. Kontrol di dalam daerah penelitian 
diambil pada tanah sawah daerah Desa Jati dan Suruhkalang 
Kecamatan Jaten. Sedangkan untuk kontrol pada luar lokasi 
penelitian adalah diambil pada Desa Joho, Mojolaban, Sukoharjo.  
Kegiatan industri pada lokasi penelitian dipusatkan pada 
Kecamatan Jaten yaitu wilayah Desa Ngringo, Desa Brujul, Desa Jaten, 
Desa Jetis, Desa Sroyo dan Desa Dagen. Sedangkan di Kecamatan 
Kebakkramat Meliputi Desa Kaliwuluh dan Desa Macanan (Dinas 
Lingkungan Hidup Kabupaten Karanganyar, 2006).   
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Lokasi penelitian mempunyai jenis tanah Inceptisol (Peta Ordo 
Tanah 2000). Inceptisols adalah tanah muda yang belum banyak 
berkembang yang dapat dilihat melalui horisonnya yang belum 
memperlihatkan hancuran ekstrem. Horison timbunan besi alumunium 
oksida jelas tidak ada pada jenis tanah ini (Munir, 1995) sehingga bila 
digunakan sebagai lahan sawah dapat mengurangi keracunan Fe pada 
tanah. Inceptisols di Indonesia banyak yang digunakan untuk sawah dan 
biasanya mempunyai bahan induk abu vulkan dan terbentuk mineral liat 
alofan yang membentuk kompleks dengan humus. Sisi positif 
Inceptisols digunakan untuk sawah karena jenis tanah ini mempunyai 
kapasitas memegang air yang tinggi sehingga dapat mempertahankan 
ketersediaan air. Inceptisols juga mempunyai penyebaran liat ke dalam 
tanah yang cukup tinggi. Jenis tanah tidak begitu banyak mempengaruhi 
kualitas tanah tetapi lebih dipengaruhi oleh tipe pengelolaan. 
Tipe pengelolaan banyak berpengaruh pada kualitas tanah. Dari 
hasil wawancara dan survey lapang, diperoleh data mengenai perlakuan 
yang diterapkan oleh petani setempat. Hasil pengamatan disajikan 















































Irigasi yang diberikan secara terus-menerus tidak baik untuk 
tanah sawah. Selain tidak hemat air, tanah yang digenangi terus-
menerus tidak bisa menjalankan fungsi dan proses di dalamnya dengan 
lancar. Pemberian air secara terus-menerus dilakukan petani karena 
ketakutan bahwa padi mereka akan mati bila kekurangan air. Tanaman 
padi memang membutuhkan banyak air tetapi harus diberikan secara 
berkala. Air irigasi mengandung bahan tersuspensi yang dalam batas-
batas tertentu bahan tersebut bermanfaat untuk tanaman tetapi bila 
melampaui batas akan meracuni tanaman dan terakumulasi dalam tanah 
yang secara tidak langsung akan menghambat pertumbuhan tanaman 
dengan jalan merubah stuktur tanah, aerasi, dan permeabilitas (Suyana 
et al, 1999). 
Air irigasi yang diberikan terus-menerus menyebabkan 
kandungan garam tinggi. Kandungan garam secara fisis dapat 
menghambat pengambilan air oleh tanaman (Suyana et al, 1999). Air 
irigasi disamping mengandung unsur hara N, P, dan K juga 
mengandung kation Ca++, Mg++, dan Na+ yang berpengaruh terhadap 
osmose. Dibalik dampak negatif tersebut, pemberian air secara terus-
menerus secara nyata dapat menekan pertumbuhan rumput yang 
mengganggu pertumbuhan tanaman padi. Kemungkinan lahan sawah 
terkena cemaran limbah saat irigasi adalah pada musim kemarau. Pada 
musim kemarau petani mengairi sawah dengan pompa yang bersumber 
dari selokan tempat dialirkannya limbah.  
Pemberian pupuk kandang yang dilakukan pada awal tanam 
adalah pupuk kandang buatan para petani sendiri. Pupuk kandang selain 
dapat menambah pasokan hara juga dapat memperbaiki sifat fisik tanah 
untuk mendukung pertumbuhan tanaman dan memudahkan dalam 
proses pengolahan tanah. Tetapi banyak juga petani yang tidak 
menambahkan pupuk kandang karena tidak ada tenaga yang membuat 
pupuk kandang. Sebagai gantinya ditambahkan pupuk NASA yang 
dianggap mengandung bahan organik. 
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Petani menambahkan jerami apabila terdapat sisa setelah 
diberikan untuk makanan ternak. Peran jerami sama dengan peran 
pupuk kandang yaitu sebagai sumber bahan organik tanah. Bahan 
organik mempengaruhi kemampuan tanah dalam menyerap air yang 
nantinya dapat tersedia bagi tanaman. Bahan organik tanah juga dapat 
menjadi agen pembantu sementasi partikel tanah dalam pembentukan 
agregat tanah pada tanah-tanah berpasir dan agen penyedia butiran pada 
tanah berlempung (Purnanto, 2007). Hal tersebut akan berakibat pada 
perbaikan sifat fisik tanah seperti memperbaiki konsistensi tanah, 
kerapatan lindak dan kerapatan partikel, porositas tanah dan sebagainya. 
Dengan kemampuannya menyerap air yang tinggi, bahan organik juga 
berperan terhadap ketersediaan air (Baldwin, 2007). Hal tersebut pada 
akhirnya juga akan berpengaruh pada sifat-sifat tanah lainnya baik sifat 
biologi dan kimia. Bahan organik tanah juga sangat berperan terhadap 
sifat kimia tanah, baik sebagai penyedia hara-hara penting, agen khelasi, 
penyedia karbon bagi mikroorganisme, dan lain sebagainya. Namun, 
jerami yang diberikan umumnya belum terdekomposisi sempurna. 
Akibatnya, C/N ratio pada jerami masih tinggi. C/N ratio yang tinggi 
tidak dapat optimal diserap oleh tanaman karena terjadi perebutan 
dengan mikrobia (Barber, 1995).  
Unsur Nitrogen pada tanaman padi  berperan banyak dalam 
mendukung pertumbuhannya. Peran N antara lain sebagi komponen 
dalam klorofil yang dapat memberi warna hijau tua daun, mempercepat 
pertumbuhan, peningkatan tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah anakan, 
dan kandungan protein dalam biji (Suriadikarta, 2001). Bila kekurangan 
N akan menyebabkan warna daun menjadi kekuningan, pertumbuhan 
terhambat, dan mati. Pupuk N yang biasa diberikan pada padi adalah 
urea karena mengandung unsur N paling tinggi yaitu 46%. Sedangkan 
pada penelitian sebelumnya oleh Kamsurya et al, 2001 bahwa efisiensi 
pemupukan N berkisar 29-49% karena sifat N yang mobil. Sedangkan 
yang diserap tanaman hanya 22-65%. Petani memberikan pupuk 
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nitrogen melebihi dari rekomendasi pihak pemerintah kecamatan yaitu 
150 kg/ha. Ketidakseimbangan unsur hara dalam tanah disebabkan 
karena pola pemupukan yang tidak berimbang sehingga menguras unsur 
hara lain dalam tanah (Hermiyanto, 2005). Pupuk lain yang diberikan 
adalah pupuk Phonska yang mengandung unsur N, P, K dan S. 
Pemberian pupuk KCl dan SP-36 yang melebihi rekomendasi 
(Lampiran 1) juga dapat berakibat negatif pada tanah. Pemupukan KCl 
dan SP-36 yang berlebihan dapat menjadi salah satu penyebab 
ketersediaan unsur P dan K yang terlalu tinggi. Unsur P dan K tersedia 
yang sangat tinggi tidak akan diserap semuanya oleh tanaman dan tidak 
kan digunakan seluruhnya oleh tanah dalam menjalankan proses, tetapi 
akan tertinggal untuk musim tanam berikutnya (Masganti, 2000).  
Perebutan masuknya hara pada akar tanaman dapat terjadi jika terdapat 
ketidakseimbangan kuantitas unsur hara. 
Pola penanaman pada lokasi penelitian yang tidak pernah 
diselang atau diberokan karena petani setempat mengharapkan produksi 
beras yang maksimal. Oleh sebab itulah spesies hama yang sama selalu 
menyerang tiap musim tanam. Sisa unsur hara karena penambahan 
pupuk pada penanaman sebelumnya masih ada karena lahan tidak 
pernah diberokan. Untuk lahan yang diberokan dilakukan petani karena 
tidak ada biaya untuk masa tanam berikutnya. Sistem tanam yang 
monokultur akan menyebabkan pengurasan hara dalam tanah yang 
lama-kelamaan akan mengurangi tingkat kesuburan tanah.  
Pengolahan tanah dengan cangkul masih dilakukan karena 
petani tidak terlalu kesulitan untuk mengolah tanah. Pengolahan dengan 
cangkul akan lebih baik untuk kondisi fisik tanah karena tidak terjadi 
pemampatan struktur tanah oleh mesin pertanian. Sedangkan 
penggunaan bajak dapat membantu beban kerja petani sehingga masa 
pengolahan tanah hanya memakan sedikit waktu sehingga dapat segera 
ditanami.  
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Perilaku petani terhadap pengelolaan tanah tentu 
mempengaruhi kondisi tanah sawah. Sejalan dengan yang telah  
dinyatakan Karlen dan Mausbach, 2001 bahwa pola pengelolaan akan 
mempengaruhi kondisi tanah yang berlanjut pada pengaruh terhadap 
kualitas tanah.   
2.   Informasi  Kualitas Tanah dan Perubahan Kualitas Tanah 
Informasi mengenai kualitas tanah suatu lokasi dapat diketahui 
melalui penentuan Indeks Kualitas Tanah (IKT) yang menggambarkan 
tingkat kualitas tanah dengan pendekatan skoring dan pengharkatan 
pada variabel yang ditentukan dalam Minimum Data Set (MDS). 
Berdasarkan hasil analisis indikator kualitas tanah diperoleh data  yang 





















































Pada penelitian ini variabel yang paling berpengaruh terhadap 
kualitas tanah yaitu Cr total, pH, serta stabilitas agregat dengan 
pengaruh kuat (melalui uji stepwise regression R-sq >50). Variabel yang 
paling berpengaruh untuk semua SPT sama karena pada jenis 
penggunaan lahan yang sama yaitu sawah serta tiap SPT dibandingkan 
dengan kontrol yang sama. Hal ini juga diperkuat dengan hasil uji 
stepwise regression (Lampiran 3).  
Kandungan Cr tanah pada lokasi penelitian berasal dari 
buangan limbah yang terbawa melalui irigasi.  Pada tanah tergenang 
Cr(VI) kemudian mengalami reduksi sehingga menjadi Cr(III) (Srivasta 
dan Gupta, 1996). Reduksi ini dapat menurunkan toksisitas logam Cr. 
Reduksi Cr dipengaruhi oleh khelasi yang terjadi antara logam dengan 
bahan organik. Khelasi yang terjadi adalah khelasi adsorbsi oleh mineral 
liat atau koloid organik. Cr merupakan kation yang setelah terkhelat 
akan menjadi anion. Anion ini akan ditolak oleh koloid bermuatan 
negatif  sehingga logam akan tetap mobil sebagi khelat terlarut. Khelat 
yang terjadi antara Cr dengan koloid organik pada mulanya terjadi 
karena perombakan bahan organik oleh mikrorganisme yang kemudian 
menghasilkan gugus fungsional seperti gugus karboksil. Gugus 
karboksil membentuk kompleks khelat yang kuat dengan ion logam Cr 
sehingga menyebabkan kelarutan Cr dalam air berkurang (Shigh dan 
Steiness, 1997 cit Waluyaningsih, 2005). Pada lokasi penelitian, 
kandungan Cr yang tersedia dalam tanah berada antara antara 0.2-1.84 
ppm yang berarti tidak melebihi batas meracun yaitu 5-10 ppm (Srivasta 
dan Gupta, 1996). Cr dari limbah yang masuk ke lahan akan terikat kuat 
pada tempat pertukaran lempung dan bahan organik aluvial. Oleh sebab 
itu, tekstur tanah berpengaruh pada ketersediaan Cr. Ikatan Cr pada 
partikel liat lebih kuat daripada partikel pasir (Pancarwati, 2004). Tanah 
Inceptisol mempunyai kandungan liat relatif karena terjadi penyebaran 
liat yang tidak terukur ke dalam tanah (Munir, 1996). Logam berat pada 
tanah dapat menghambat proses penyerapan hara pada tanaman. Logam 
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berta bersama unsur hara yang dibutuhkan tanaman akan berdesakan 
masuk melalui akar. Hal ini dapat menunjukkan  bahwa Cr total 
mempunyai pengaruh negatif terhadap kualitas tanah. 
Variabel selanjutnya adalah pH yang merupakan kunci dari 
semua proses yang terjadi dalam tanah. Pada tanah sawah umumnya 
mempunyai pH netral karena setelah proses penggenangan tanah akan 
menuju ke arah netral. Pada lokasi penelitian kisaran pH antara 6-7. pH 
netral mempunyai pengaruh positif terhadap kualitas tanah. Pada tanah 
masam naiknya pH disebabkan oleh reduksi Fe3+ menjadi Fe2+. 
Sedangkan pada tanah alkalis, turunnya pH disebabkan oleh akumulasi 
CO2. Pada pH netral akan mempengaruhi konsentrasi unsur hara 
sehingga terjadi keseimbangan kimia yang dapat mengurangi toksisitas 
unsur. Unsur hara akan mudah mengalami pertukaran pada keadaan 
terlarut sehingga dapat meningkatkan ketersediaan unsur bagi tanaman. 
Pada pH netral juga terjadi penguapan NH3 sehingga N tersedia yang 
tinggi tidak akan meracun. Pada pH netral pula mikroorganisme dapat 
menonaktifkan bahan beracun (logam berat dan pestisida) dan 
melepaskan unsur hara yang dibutuhkan tanaman (Hardjowigeno dan 
Rayes, 2005).  
Pada pH 6-7 seperti pada lokasi penelitian aktivitas 
mikroorganisme meningkat, karena sebagian mikroorganisme (anaerob) 
pada tanah tergenang dapat tumbuh dengan baik sehingga proses 
dinitrifikasi, amonifikasi, reduksi SO4
2, dan pembentukan CH4 menjadi 
meningkat. pH netral mendukung terjadinya pembebasan N organik 
menjadi NH4
+ dan pembebasan P sukar larut oleh mikroorganisme 
berlangsung cepat. Denitrifikasi yaitu proses pembentukan N2 dari NO3
-. 
Pada bentuk N2 inilah unsur N mengalami pengurangan akibat pelindian 
dan volatilisasi sehingga N tersedia yang sangat tinggi berkurang 
sehingga tidak meracun. Proses oksidasi da reduksi pada pH 6-7 
berjalan baik sehingga pada proses oksidasi terbentuk SO4
2  yang stabil. 
Sulfat stabil yang terlalu tinggi dapat meracun tanaman sehingga 
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diperlukan proses reduksi untuk mereduksi sulfat menjadi sulfida stabil 
(Kyuma, 2004; Hardjowigeno dan Rayes, 2005).   
Agregat tanah yang rendah mempunyai pengaruh negatif 
terhadap kualitas tanah karena menyebabkan pengurangan hara. Tanah 
tergenang seperti pada lokasi penelitian, mempunyai kestabilan agregat 
yang rendah karena terjadi pemecahan agregat oleh air. Pengolahan 
tanah intensif pada tanah sawah juga menyebabkan menurunnya 
kestabilan agregasi tanah. Agregat tanah dipengaruhi oleh bahan 
organik, seperti telah diketahui bahwa bahan organik merupakan agen 
agregasi yang bekerja sebagai perekat antara partikel tanah yang satu 
dengan yang lain. Bahan organik juga dapat menyelubungi bahan 
dispersan yang dapat memecah agregat tanah (Larson and Pierce, 1996). 
Agregat tanah akan memperbaiki struktur tanah menjadi remah/gembur. 
Tanah dengan struktur remah memudahkan penetrasi akar dalam 
menjangkau unsur hara dalam tanah.  
Pada tanah sawah, proses penggenangan menyebabkan agregat 
jenuh air  sehingga udara pada ruang pori berkurang dan agregat pecah. 
Proses penggenangan juga menyebabkan terjadinya proses hidrasi pada 
Fe oksida, Mn oksida, silika, dan bahan organik. Proses hidrasi 
meningkatkan kelarutan bahan organik sebagai bahan penyemen 
sehingga kohesi partikel tanah menurun (Notohadiprawiro, 1992). 
Agregat tanah yang mempunyai kestabilan rendah akan mudah 
mengalami erosi dan limpasan sehingga hara dalam tanah akan 
berkurang karena terangkut erosi.  
Hasil akumulasi skor seluruh variabel pengamatan untuk tiap 
SPT menggambarkan Indeks Kualitas Tanah (IKT) pada lokasi 






Tabel 4.2.2. Indeks kualitas tanah tiap satuan peta tanah 
SPT Indeks Kualitas Tanah (IKT) Harkat 
Kontrol Dalam   10.35   Tinggi 
 1 (>0mdpl)   10.10   Tinggi 
 1 (>100mdpl)   10.35   Tinggi 
 1(>150mdpl)   10.10   Tinggi 
2   9.60   Tinggi 
Kontrol Luar   11.35   Sangat Tinggi 
Sumber : Analisis Hasil Pengamatan 
Indeks kualitas tanah pada tabel 4.2.2. dapat dinyatakan pada 































Gambar 4.2.1. Histogram indeks kualitas tanah tiap satuan peta tanah 
Tabel 4.2.2. dan histogram 4.2.1. menggambarkan bahwa lokasi 
yang mempunyai kualitas tanah paling tinggi adalah baseline yang berada 
pada luar daerah industri atau disebut juga kontrol luar dengan  Indeks 
Kualitas Tanah yang selanjutnya disebut dengan IKT sebesar 11,35 
dengan harkat sangat tinggi. IKT sangat tinggi menjelaskan bahwa tanah 
dapat menjalankan fungsinya dengan baik. Kontrol luar juga mempunyai 
kestabilan relatif  baik karena tidak terkena aktivitas industri. Dilihat dari 
karakteristik lokasi, kontrol luar mempunyai keseimbangan unsur N,P,K 
yang baik (Tabel 4.2.1.). Meskipun dengan ketersediaan yang sangat tinggi 
tetapi tidak ada salah satu unsur yang menekan unsur lain. Pada wilayah 
ini terdapat penambahan bahan organik berasal dari jerami sehingga 
karbon organik yang berada dalam tanah cukup tinggi. Sumber penghasil 
c-organik selain dari bahan organik adalah dari eksudat akar yang 
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dikeluarkan tanaman padi karena berada dalam keadaan tergenang 
(Hardjowigeno dan Rayes, 2005). Selain itu, Cr total yang terdapat dalam 
tanah paling rendah diantara unsur lain dan berada jauh di bawah ambang 
batas meracun (Tabel 4.2.1). Semua variabel pada setiap peranan tanah 
dalam keadaan baik dan mendukung untuk pertumbuhan tanaman. 
Kelebihan utama dari lokasi kontrol luar adalah bahwa aliran sungai yang 
digunakan untuk mengairi sawah tidak tercampur dengan limbah, sehingga 
tidak ada tambahan logam berat maupun unsur hara dari limbah. 
Kelebihan lain yang dimiliki adalah hasil produksi yang relatif tinggi tidak 
menyebabkan biaya pemupukan yang dikeluarkan petani sia-sia. 
Kelemahan pada lokasi ini adalah tidak diterapkannya sistem bera dan 
penanaman yang masih monokultur. Sistem bera baik dilakukan untuk 
mencegah akumulasi unsur hara oleh usaha pemupukan pada musim tanam 
sebelumnya. Sedangkan penanaman monokultur dapat memicu serangan 
hama yang sama dengan musim terdahulu.  
Pada lokasi kontrol dalam mempunyai IKT sebesar 10,35 dengan 
harkat tinggi. Kelebihan khas dari lokasi ini adalah tidak ditambahkan 
pestisida. Pestisida selain mematikan hama dapat mematikan binatang lain 
yang berguna dalam perbaikan sifat fisik tanah seperti katak dan ular. Pada 
tanah tergenang, senyawa anorganik dari pestisida, herbisida, dan lain-lain 
dapat terbentuk menjadi asam asetat dan asam propionat yang dapat 
menghambat produksi. Unsur beracun yang aktif dari pestisida akan 
menghambat proses yang terjadi di dalam tanah sehingga dapat 
menurunkan ketersediaan hara (Masganti, 2000). Sedangkan kelemahan 
dari wilayah kontrol adalah hasil produksi yang relatif rendah. 
Wilayah SPT 1 hingga 2 mempunyai IKT berkisar antara 9,6-
10,35 dengan pengharkatan tinggi. Perbedaan khas antara keempat lokasi 
ini dengan kedua lokasi kontrol adalah Cr total. Cr total dalam tanah dapat 
menurunkan kualitas tanah, meskipun belum berada dalam batas meracun 
tetapi akan mengganggu jalannya proses dalam tanah (Pancarwati, 2004). 
Lokasi yang mempunyai IKT paling rendah adalah SPT 2 yang berada 
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pada Desa Waru Kecamatan Kebakkramat yaitu 9,6. meskipun IKT 
mempunyai nilai terrendah dibandingkan wilayah lain namun 
pengharkatan pada SPT 2 adalah tinggi. Hal ini berarti bahwa meskipun 
mengalami penurunan kualitas tanah tetapi masih dapat menjalankan peran 
tanah dengan baik dalam mendukung pertumbuhan taaman dan 
keberlanjutan fungsi tanah. Kelebihan pada SPT 2 ini adalah meskipun 
kualitas tanah rendah hasil produksi paling tinggi diantara lokasi lain. 
Pemupukan yang dilakukan petani  pada SPT 2 ini tidak berlebihan. Faktor 
yang menyebabkan tingginya produksi kemungkinan adalah tanaman itu 
sendiri. Tanaman dapat menyerap hara dengan sempurna sehingga pada 
proses pertumbuhannya tidak terganggu. Kelemahan pada lokasi ini adalah 
tidak diberlakukannya sistem bera padahal pupuk yang diberikan dalam 
jumlah besar dan antara satu musim tanam dengan musim tanam lain 
pupuk yang digunakan sama. Selain itu, sumber irigasi yang digunakan 
adalah Waduk Colo dari Wonogiri yang saat berada pada saluran tersier 
sudah tercemar limbah karena digunakan untuk saluran pembuangan 
limbah pabrik sekitar lokasi penelitian. Kuantitas Cr total pada daerah ini 
yang paling tinggi diantara lokasi lain, hal inilah yang menyebabkan 
kualitas tanah lokasi ini paling rendah. 
Kedua lokasi kontrol baik kontrol dalam maupun luar mempunyai 
indeks kualitas tanah yang lebih tinggi dari pada IKT seluruh SPT 1 dan 2. 
Hal ini menandakan bahwa telah terjadi penurunan kualitas tanah sawah 
pada kawasan industri.  
Kualitas tanah tidak hanya dipandang dari kondisi tanah dan 
tanaman itu saja, tetapi juga dapat dipandang dari bagaimana kualitas 
tanah tersebut berpengaruh terhadap kehidupan sosial masyarakat yang 
dalam penelitian ini dikhususkan pada petani. Pernyataan tersebut 
diperkuat oleh Baldwin, 2007 bahwa kualitas tanah nantinya akan 




B. Hasil Pengamatan Sosial Ekonomi  
Hasil produksi lahan sawah secara umum tidak mengalami 
penurunan dan sama dengan hasil sawah pada umumnya yaitu 6-9 ton/ha. 
Artinya, secara sosial ekonomi petani tidak mengalami gangguan 
produktivitas padi yang dikarenakan lahan mereka yang terletak pada 
kawasan industri. 
Lokasi penelitian yang berada di kawasan industri tidak 
mempengaruhi pendapatan petani dalam menjual produksinya. Faktor-
faktor yang mempengaruhi pendapatan petani adalah pengeluaran yang 
terlalu banyak untuk biaya pemupukan dan pemberian air yang tidak 
sebanding dengan hasil yang didapatkan. Hal utama yang membuat petani 
mengalami kerugian adalah tipe pengelolaan bukan karena lokasi lahan 
yang berada di kawasan industri dan terkena limbah. 
Petani yang mengelola lahan sawah pada kawasan industri 
umumnya petani yang sudah tua sehingga metode yang diterapkan kurang 
tepat untuk kondisi saat ini. Hal ini terjadi disebabkan kurangnya tenaga 
petani karena generasi muda memilih bekerja pada sektor industri. 
Kondisi tanah dan kehidupan petani setempat mendorong 
penelitian mengenai kualitas tanah ini untuk memberikan rekomendasi yang 
dapat dijadikan sebagai pertimbangan dalam mengelola lahan sawah pada 
kawasan industri agar dapat mendukung terwujudnya keberlanjutan fungsi 
tanah. 
C.      Rekomendasi  
1. Rekomendasi Pengelolaan 
Sistem pengelolaan yang diterapkan pada tanah merupakan 
perilaku petani yang dapat mempengaruhi kualitas tanah. Penelitian ini 
dapat memberikan rekomendasi mengenai sistem pengelolaan sebagai 
berikut:  
a. Petani hendaknya mengurangi dosis dalam aplikasi pupuk dan 
menyesuaikan dengan rekomendasi pupuk tepat dosis spesifik 
lokasi dari pemerintah. Pemupukan yang berlebihan selain tidak 
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hemat secara ekonomi dapat menyebabkan degradasi kualitas tanah 
akibat ketidakseimbangan unsur hara dalam tanah. Pemupukan 
berlebihan dapat menekan salah satu unsur yang berada dalam 
jumlah minim. 
b. Jika tidak diberokan hendaknya petani melakukan rotasi tanaman 
seperti padi-padi-palawija agar tidak terjadi pengurasan hara yang 
pada akhirnya dapat menurunkan kualitas tanah. Rotasi tanaman 
juga dapat mengurangi munculnya hama yang sama pada musim 
tanam lalu. Selain itu, dengan rotasi tanaman petani tetap dapat 
memperoleh keuntungan. 
c. Pemberian pestisida hendaknya disesuaikan dosisnya agar bahan 
aktif dalam pestisida tidak menganggu sistem tanah dan tanaman.  
d. Sumber air untuk irigasi hendaknya dipertimbangkan agar air 
irigasi yang diberikan tidak tercemar yang nantinya akan 
mengakibatkan penurunan kualitas tanah dan penurunan produksi. 
2. Rekomendasi terhadap Kawasan Industri 
Penentuan kawasan industri hendaknya memperhatikan 
lingkungan disekitarnya, khususnya sektor pertanian agar aktivitas industri 
tidak memberikan dampak negatif terhadap lingkungan pertanian. Pada 
penelitian ini rekomendasi yang dapat diberikan untuk mendukung sektor 
pertanian pada kawasan industri adalah sebagai berikut: 
a. Kawasan industri hendaknya tidak berdekatan dengan pemukiman dan 
areal pertanian seperti yang tertera dalam perda Kabupaten Serdang. 
Kabupaten Karanganyar hendaknya dapat menyesuaikan. Bila kegiatan 
industri terletak berdekatan dengan areal pertanian, hendaknya dipilih 
kegiatan industri kecil agar dampak yang ditimbulkan terhadap 
kegiatan pertanian tidak begitu besar. 
b. Setiap industri yang berada pada kawasan industri hendaknya 
melakukan analisis terhadap kandungan limbah hasil produksi agar 
dapat menentukan cara yang tepat dalam mengelola maupun 
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menyalurkan buangan limbah. Hal ini perlu dilakukan mengingat 































V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
A. Kesimpulan  
Penelitian mengenai kualitas tanah sawah pada zona industri ini 
dapat ditarik kesimpulan sbagai berikut: 
1. Indeks Kualitas Tanah tertinggi adalah pada SPT kontrol yang berada 
diluar kawasan industri yaitu 11.35. Sedangkan yang terrendah adalah 
pada SPT 2 yaitu 9.60. 
2. Pemupukan yang terlalu tinggi tidak efektif karena tidak semua yang 
diberikan dapat dimanfaatkan oleh petani 
3. Kawasan industri masih layak untuk diusahakan sektor pertanian 
karena kondisi tanah yang masih mendukung. 
4. Limbah pabrik tidak hanya meninggalkan logam berat tetapi juga turut 
meberi pasokan unsur hara. 
5. Kandungan Cr dalam tanah yang dipasok oleh air limbah industri 
masih di bawah batas meracun 
6. Kualitas tanah pada kawasan industri mengalami penurunan. Dapat 
dibuktikan dengan nilai IKT antara kontrol dengan SPT lain lebih 
tinggi pada kontrol. Penurunan kualitas tanah pada lokasi penelitian 
berkisar antara 8,81 – 15,41%. 
7. Penurunan kualitas tanah tidak hanya dipengaruhi oleh kawasan 
industri yang memberi sumbangan limbah tetapi sistem pengelolaan 
yang diterapkan juga menyebabkan penurunan kualitas tanah. 
B. Saran  
1. Pengelolaan pada tanah sawah hendaknya tidak berlebihan karena 
dapat menyebabkan degradasi tanah. 
2. Perlu penelitian mengenai efektivitas pengelolaan yang diterapkan 
pada tanah sawah di kawasan industri. 
3. Perlu adanya penelitian mengenai kosentrasi logam berat  yang masuk 
ke dalam tanah sawah 
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4. Perlu adanya penelitian lanjutan untuk mengetahui lebih rinci faktor 
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Lampiran 1. Rekomendasi pemupukan spesifik lokasi 
 











Lampiran 2. Tabel penentuan indeks kualitas tanah metode Wander 












Sangat Tinggi >30 and <90 
score = 1 
> 15 
score = 1 
> 60 
score = 1 
>30 
score = 1 
>6 and <7 




Tinggi <30 and >10 or 
>90 and <120 
score = 0.75 
11-15 
score = 0.75 
41-60 
score = 0.75 
<30 and >20 
score = 0.75 
<6 and >5 or  
>7 and <8 




Sedang <10 and >5 or 
>120 and >150 
score = 0.5 
8-10 
score = 0.5 
21-40 
score = 0.5 
<25 and <15 
score = 0.5 
<5 and >4 or 
>8 and <9 




Rendah <5 or >150 
score = 0.1 
5-7 score = 0.25 
<4 score = 0,1 
10-20 score= 0,25 
<5 score = 0.1 
<15  
score = 0.1 
<4 or >9 




Treatment -------------------------------------------------------------- Score ------------------------------------------------
-------------- 
 Jumlah 
SPT 1        
SPT 2        








C organik   
Function 
Score 
Rank ppm % % air perusak ped %    
Sangat Tinggi <5 
score = 1 
<40 and >60  
score = 1 
80-100  score = 1 >30 
score = 1 
   
Tinggi 5-10 
score = 0.5 
<40 and >30 or >60 
and <70 score = 0.75 
40-80 
score = 0.5 
<30 and >20 
score = 0.75 
   
Sedang - <30 and >15 or >70 
and <80 score = 0.5 
- <25 and <15 
score = 0.5 
   
Rendah > 10 = 0.1 <15 score = 0.1 <40 score = 0.1 <15  
score = 0.1 
   
Treatment -------------------------------------------------------------- Score ------------------------------------------------
-------------- 
 Jumlah 
SPT 1        
SPT 2        
SPT…dst        
Rooting 
environment Berat Volume C organik
 pH POM 
Function Score 
Rank g /cm3 %  %  
Sangat Tinggi <1.2 score = 1 >30 
score = 1 
>6 and <7 
score = 1 
<20 score = 1  
Tinggi >1.2 and <1.36 
score = 0.75 
<30 and >20 
score = 0.75 
<6 and >5 or  
>7 and <8 
score = 0.75 
<20 and >15 
score = 0.75 
 
Sedang >1.36 and <1.5 
score = 0.5 
<25 and <15 
score = 0.5 
<5 and >4 or 
>8 and <9 
score = 0.5 
<15 and >10 
score = 0.5 
 
Rendah >1.5 score = 0.1 <15  
score = 0.1 
<4 or >9 
score = 0.1 
<10 score = 0.1  
Treatment -------------------------------------------------------------- Score --------------------------------------
------------------------ 
 Jumlah 
SPT 1        
SPT 2        








Lampiran 3. Stepwise Regression Variabel Pengamatan Terhadap IKT 
Welcome to Minitab, press F1 for help. 
 
MTB > Stepwise 'Indeks Kualitas Tanah (IKT)' 'N 
Tersedia'-'pH1'; 
SUBC>   AEnter 0.15; 
SUBC>   ARemove 0.15; 
SUBC>   Constant. 
 




  Alpha-to-Enter: 0.15  Alpha-to-Remove: 0.15 
 
 Response is Indeks K on 14 predictors, with N =    6 
 
 
    Step          1        2        3 
Constant     11.491    8.352    7.997 
 
Cr Total     -0.908   -1.130   -0.976 
T-Value       -3.28    -5.43   -29.87 
P-Value       0.030    0.012    0.001 
 
pH                     0.540    0.843 
T-Value                 2.41    20.52 
P-Value                0.095    0.002 
 
Stabilit                      -0.0502 
T-Value                        -11.94 
P-Value                         0.007 
 
S             0.344    0.232   0.0334 
R-Sq          72.92    90.75    99.87 
R-Sq(adj)     66.15    84.59    99.68 




































KD 1 12.27 5.54 55.10 2.27 1.33 41.34 59.11 43.83 5.4
KD 2 12.26 7.14 34.10 2.10 1.34 36.13 20.87 73.91 29.26
KD 3   11.76 6.05 59.97 2.11 1.30 38.45 47.32 48.45 59.0
15 13.61 5.37 50.49 2.08 1.33 35.91 6.58 92.16 40.11
22 12.17 5.15 70.45 2.26 1.28 43.13 7.85 143.89 11.83
24 12.82 6.81 43.48 2.08 1.17 43.69 2.73 35.69 37.33
27 13.71 6.34 88.01 2.06 1.49 27.92 25.23 49.8 50.59
32 12.30 5.35 64.90 3.19 1.22 61.69 23.22 62.73 103.75
50 11.34 5.68 83.57 2.09 1.15 45.11 10.57 74.33 60.46
54 15.91 4.93 54.46 1.87 1.35 27.74 4.49 59.64 39.71
58 15.36 5.36 44.07 1.65 1.31 20.73 7.49 78.61 188.13
60 14.62 4.24 56.34 1.20 1.36 31.63 24.12 103.19 5.01
79 19.39 3.71 58.01 1.58 1.15 27.73 4.74 39.72 32.14
80 18.34 5.16 43.14 1.92 1.39 27.74 6.50 48.71 27.39
81 18.32 3.70 48.88 1.29 0.99 23.60 10.49 67.31 42.4
KL 1 12.53 8.22 42.75 2.10 1.40 33.16 8.78 40.09 104.04
KL 2 12.28 5.91 63.37 1.63 1.14 29.93 17.60 41.24 125.97













KD 1 26.47 0.39 3.11 11.12 0.88 40.00 7.00 
KD 2 17.98 0.55 3.56 13.36 1.64 40.00 6.00 
KD 3 21.34 0.60 2.73 18.06 1.41 30.00 6.50 
15 19.42 0.41 1.75 19.18 2.37 40.00 7.00 
22 21.82 0.49 1.63 23.19 1.16 20.00 6.08 
 lxvi 
24 30.66 0.76 2.00 27.64 1.38 30.00 6.00 
27 18.68 0.52 2.63 16.57 1.39 30.00 6.73 
32 22.41 0.76 2.56 22.81 1.24 20.00 6.55 
50 25.78 0.79 2.21 26.18 1.86 30.00 6.00 
54 30.12 0.94 2.37 28.52 1.11 30.00 7.00 
58 17.55 0.86 2.49 25.61 1.72 30.00 7.00 
60 11.61 0.73 2.84 20.43 1.44 30.00 6.00 
79 18.05 0.62 2.87 17.76 1.37 30.00 7.00 
80 26.76 0.79 2.57 23.53 1.27 40.00 7.00 
81 15.86 1.29 2.66 32.66 1.79 40.00 6.00 
KL 1 22.63 0.69 2.57 21.22 0.19 30.00 6.00 
KL 2 42.37 1.13 3.03 27.16 0.36 30.00 6.00 
KL 3 34.10 1.39 3.09 31.01 0.04 30.00 6.00 




Lampiran 5. Kuisioner Pengelolaan Wilayah Setempat 
Lokasi : Kontrol Dalam 
Nama : Wahyudi 
Desa : Suruhkalang 
Luas Lahan : 1500 m (1 patok) 
Pemupukan : Urea 50 kg, SP-36 50 kg, Phonska 50 kg, NASA 50 kg per 
patok 
 (Urea 330 kg, SP-36 330 kg, Phonska 330 kg, NASA 330 kg per 
Ha). 
Tidak ada penambahan pupuk kandang dan jerami tidak 
dikembalikan karena digunakan untuk pakan ternak. 
Pola Tanam : Padi-padi-padi monkultur 
Produksi : 1ton/patok 
 (6,6 ton/Ha) 
Irigasi  : sumber dari Waduk Lalung dan diberkan secara berkala. 
 Lain-lain : Pestisida tidak ditaambahkan karena tidak ada biaya dan hama 
yang muncul hanya keong sehingga dapat diatasi secara 
manual. Petani juga beranggapan bahwa pupuk NASA yang 
 lxvii 
diberikan telah mengandung pestisida. Munculnya rumput juga 
bisa diatasi secara manual.  
 
Lokasi : Kontrol Luar 
Nama : H. Sukimin 
Desa : Joho, Mojolaban, Sukoharjo 
Luas Lahan : 3000 m (1 patok) 
Pemupukan : Urea 100 kg, SP-36 50 kg, Phonska 50 kg, ZA 50 kg, KCl 50 kg 
per patok 
 (Urea 100 kg, SP-36 166,6 kg, Phonska 166,6 kg, ZA 166,6 kg, 
KCl 166,6 kg per Ha). 
 Tidak ada penambahan pupuk kandang tetapi jerami 
dikembalikan semuanya. Berat jerami basah yang dikembalikan 
kurang lebih 5 ton. 
Pola Tanam : Padi-padi-padi monkultur 
Produksi : 2,5 ton/patok 
 (8,25 ton/Ha) 
Irigasi  : sumber dari Waduk Lalung, Waduk Wonogiri, dan Bendungan 
Trani diberikan berjangka 1 minggu. 
 Lain-lain : pestisida yang ditambahkan adalah Regent dan Spontan untuk 
membasmi tikus dan sundep. Dosis pemberian 20 cc dalam 14 
liter. 
 
Lokasi     : SPT 1 (0-100 mdpl) 
Nama : Sumanto 
Desa : Celep, Dagen, Jaten 
Luas Lahan : 3000 m (1 patok) 
Pemupukan : Urea 150 kg, SP-36 50 kg, Phonska 50 kg, ZA 50 kg per patok 
 (Urea 495 kg, SP-36 166,6 kg, Phonska 166,6 kg, ZA 166,6 kg 
per Ha) 
 lxviii 
Tidak ada penambahan jerami karena digunakan sebagai pakan 
ternak.  
Digunakan pupuk kandang dari kotoran kambing 
Pola Tanam : Padi-padi-padi monkultur 
Produksi : 2,4 ton/patok 
 (7,92 ton/Ha) 
Irigasi  : sumber dari Waduk Delingan, Mojogedang 
Lain-lain : pestisida yang ditambahkan adalah Furadan dan Furacron untuk 
membasmi tikus dan sundep.  
 
Lokasi     : SPT 1 (100-150 mdpl) 
Nama : Citro 
Desa : Gaum 
Luas Lahan : 3000 m (1 patok) 
Pemupukan : Urea 300 kg, SP-36 50 kg, Phonska 50 kg per patok 
 (Urea 990 kg, SP-36 166,6 kg, Phonska 166,6 kg per Ha) 
Penambahan jerami langsung di sawah dengan cara dibenam 
saat pengolahan tanah  
Tidak menggunakan pupuk kandang karena dianggap mahal. 
Pola Tanam : Padi-padi-bero 
Produksi : 1 ton/patok 
 (3,3 ton/Ha) 
Irigasi  : sumber dari Waduk Delingan, Mojogedang 
Lain-lain : pestisida yang ditambahkan adalah Furadan dan Indrin untuk 
membasmi tikus dan sundep.  
 
Lokasi     : SPT 1 (150 mdpl) 
Nama : Sadiran  
Desa : Sroyo 
Luas Lahan : 4000 m (1 patok) 
 lxix 
Pemupukan : Urea 300 kg, SP-36 100 kg, Phonska 100 kg, ZA 100 kg per 
patok 
 (Urea 660 kg, SP-36 220 kg, Phonska 220 kg, ZA 220 kg per 
Ha) 
Tidak ada penambahan jerami karena digunakan sebagai pakan 
ternak.  
Pola Tanam : Padi-padi-padi 
Produksi : 6 ton/ Ha 
Irigasi  : sumber dari Waduk Colo 
Lain-lain : pestisida yang ditambahkan adalah Furadan dan Furacron untuk 
membasmi sundep.  
 
Lokasi     : SPT 2 
Nama : Karyo Ngatmi 
Desa : Gerdu, Waru, Kebakkramat 
Luas Lahan : 3300 m (1 patok) 
Pemupukan : Urea 100 kg, SP-36 100 kg, Phonska 100 kg, KCl 50 kg per 
patok 
 (Urea 330 kg, SP-36 330 kg, Phonska 330 kg, KCl 330 kg per 
Ha) 
Tidak ada penambahan jerami karena digunakan sebagai pakan 
ternak.  
Pola Tanam : Padi-padi-padi 
Produksi : 3 ton/patok (9 ton/ Ha) 
Irigasi  : sumber dari Waduk Colo Wonogiri 
Lain-lain : pestisida yang ditambahkan adalah Furadan dan Furacron untuk 






















Lampiran 6.  Mathcing antara Data Penelitian dengan Skor (Kontrol Dalam) 
Fungsi  
Tanah  




30 – 90 1 42.43 
10 - 30 




5 - 10 atau 











>15 1 55.39 
11-15 0,75  
8-11 0,5  







<5 0,1  
>60 1  
40- 60 0,75 31.25 
20- 40 0,5  







<5 0,1  
<1 0,1  
1-2 0,25  
2-3 0,5  








>5 1  










5 - 6 atau       
7 – 8 
0,75  
 lxxi 
4-5 atau        
8 – 9 
0,5  Tanah, 
2005) 































tanah  Indikator   Satuan 
Batas 
penilaian  Skor 
Hasil 
Penelitian 
40 – 60 1  
30 - 40 
atau               




15 - 30 
atau               







<15 0,1  
100 – 90 1  




1992)   
% 
0 – 40 0,1  
40 
<1 0,1  
1 – 2 0,25  
2 – 3 0,5 3.13 
3 – 5 0,75  
























1,2 - 1,36  0,75 1.32 
 lxxii 
1,35 - 1,5 0,5  2002)  
>1,5 0,1  
 <20 1  
15 – 20 0,75 14.18 
15 – 10 0,5  




<10 0,1  
<1 0,1  
1 -2 0,25  
2 – 3 0,5  
3 – 5 0,75 3.13 





>5 1  
6 – 7 1 7 
5 - 6 atau                    
7 – 8 
0,75  
4 - 5 atau                    










Sumber: Metode Penentuan Indeks Kualitas Tanah 





Lampiran 7.  Mathcing antara Data Penelitian dengan Skor (SPT 1 >0 mdpl) 
Fungsi  
Tanah  




30 – 90 1  
10 - 30 





5 - 10 atau 











>15 1 91.32 
11-15 0,75  
8-11 0,5  







<5 0,1  









40- 60 0,75  
 lxxiii 
20- 40 0,5  
5 – 20 0,25  
Penelitian 
Tanah, 
2005) <5 0,1  
<1 0,1  
1-2 0,25  
2-3 0,5 2.36 








>5 1  
6-7 1 7 
5 - 6 atau       
7 – 8 
0,75  
4-5 atau        












































40 – 60 1  
30 - 40 
atau               




15 - 30 
atau               








<15 0,1  
100 – 90 1  







0 – 40 0,1 
 
 lxxiv 
1992)   30 
<1 0,1  
1 – 2 0,25  
2 – 3 0,5 2.36 
3 – 5 0,75  

















 <1,2  1  
1,2 - 1,36  0,75 1.33 





>1,5 0,1  
 <20 1 21.74 
15 – 20 0,75  
15 – 10 0,5  




<10 0,1  
<1 0,1  
1 -2 0,25  
2 – 3 0,5 2.36 
3 – 5 0,75  





>5 1  
6 – 7 1 7 
5 - 6 atau                    
7 – 8 
0,75  
4 - 5 atau                    












Sumber: Metode Penentuan Indeks Kualitas Tanah 





Lampiran 8.  Mathcing antara Data Penelitian dengan Skor (SPT 1 >100 mdpl) 
Fungsi  
Tanah  













10 - 30 






5 - 10 atau 
120 – 150 




>15 1 85.47 
11-15 0,75  
8-11 0,5  







<5 0,1  
>60 1  
40- 60 0,75 55.38 
20- 40 0,5  







<5 0,1  
<1 0,1  
1-2 0,25  
2-3 0,5 2.27 








>5 1  
6-7 1 6.5 
5 - 6 atau    
7 – 8 
0,75  
4-5 atau        














































40 – 60 1 44.25 
30 - 40 
atau               




15 - 30 
atau               








<15 0,1  
100 – 90 1  




1992)   
% 
0 – 40 0,1  
20 
<1 0,1  
1 – 2 0,25  
2 – 3 0,5 2.27 
3 – 5 0,75  



















 <1,2  1  
1,2 - 1,36  0,75 1.33 





>1,5 0,1  
 <20 1 20.86 
15 – 20 0,75  
15 – 10 0,5  




<10 0,1  
<1 0,1  
1 -2 0,25  
2 – 3 0,5 2.27 
3 – 5 0,75  





>5 1  
6 – 7 1 6.5 
5 - 6 atau                    
7 – 8 
0,75  
4 - 5 atau                    












Sumber: Metode Penentuan Indeks Kualitas Tanah 






Lampiran 9.  Mathcing antara Data Penelitian dengan Skor (SPT 1 >150 mdpl) 
Fungsi  
Tanah  




30 – 90 1  
10 - 30 





5 - 10 atau 











>15 1 56.55 
11-15 0,75  
8-11 0,5  







<5 0,1  
>60 1  
40- 60 0,75 45.83 
20- 40 0,5  







<5 0,1  
<1 0,1  
1-2 0,25  
2-3 0,5 2.19 








>5 1  
6-7 1 7 
5 - 6 atau       
7 – 8 
0,75  
4-5 atau        

















































40 – 60 1  
30 - 40 
atau               




15 - 30 
atau               








<15 0,1  
100 – 90 1  




1992)   
% 
0 – 40 0,1  
30 
<1 0,1  
1 – 2 0,25  
2 – 3 0,5 2.19 
3 – 5 0,75  



















 <1,2  1  
1,2 - 1,36  0,75 1.22 





>1,5 0,1  
 <20 1 27.45 
15 – 20 0,75  
15 – 10 0,5  




<10 0,1  
<1 0,1  
1 -2 0,25  
Lingkungan 
Perakaran  




2 – 3 0,5 2.19 
 lxxix 
3 – 5 0,75  Tanah, 2005) 
>5 1  
6 – 7 1 7 
5 - 6 atau                    
7 – 8 
0,75  
4 - 5 atau                    










Sumber: Metode Penentuan Indeks Kualitas Tanah 





Lampiran 10.  Mathcing antara Data Penelitian dengan Skor (SPT 2) 
Fungsi  
Tanah  




30 – 90 1  
10 - 30 





5 - 10 atau 











>15 1 51.91 
11-15 0,75  
8-11 0,5  







<5 0,1  
>60 1  
40- 60 0,75  
20- 40 0,5 33.98 







<5 0,1  
<1 0,1  
1-2 0,25  
2-3 0,5 2.70 













>5 1  
 lxxx 
6-7 1 7 
5 - 6 atau       
7 – 8 
0,75  
4-5 atau        











































40 – 60 1  
30 - 40 
atau               




15 - 30 
atau               








<15 0,1  
100 – 90 1  




1992)   
% 
0 – 40 0,1  
40 
<1 0,1  
1 – 2 0,25  
2 – 3 0,5 2.70 
3 – 5 0,75  
















Gupta, 1996) <10 0,1 
 <1,2  1 1.18 
1,2 - 1,36  0,75  





>1,5 0,1  
 <20 1 24.65 
15 – 20 0,75  
15 – 10 0,5  




<10 0,1  
<1 0,1  
1 -2 0,25  
2 – 3 0,5 2.70 
3 – 5 0,75  





>5 1  
6 – 7 1 7 
5 - 6 atau                    
7 – 8 
0,75  
4 - 5 atau                    












Sumber: Metode Penentuan Indeks Kualitas Tanah 





Lampiran 11.  Mathcing antara Data Penelitian dengan Skor (Kontrol Luar) 
Fungsi  
Tanah  




30 – 90 1 32.40 
10 - 30 





5 - 10 atau 











>15 1 42.52 
11-15 0,75  











5-8 0,25  
 lxxxii 
2005) <5 0,1  
>60 1 122.69 
40- 60 0,75  
20- 40 0,5  







<5 0,1  
<1 0,1  
1-2 0,25  
2-3 0,5 2.90 








>5 1  
6-7 1 6 
5 - 6 atau       
7 – 8 
0,75  
4-5 atau        








































40 – 60 1  
30 - 40 
atau               










15 - 30 
atau               





<15 0,1  
100 – 90 1  




1992)   
% 
0 – 40 0,1  
30 
<1 0,1  
1 – 2 0,25  
2 – 3 0,5 2.90 
3 – 5 0,75  

















 <1,2  1 1.15 
1,2 - 1,36  0,75  





>1,5 0,1  
 <20 1 26.46 
15 – 20 0,75  
15 – 10 0,5  




<10 0,1  
<1 0,1  
1 -2 0,25  
2 – 3 0,5 2.90 
3 – 5 0,75  





>5 1  
6 – 7 1 6 
5 - 6 atau                    
7 – 8 
0,75  
4 - 5 atau                    












Sumber: Metode Penentuan Indeks Kualitas Tanah 






Lampiran 12. Foto-foto penelitian 
 lxxxiv 
 
Gambar 12.1. Salah satu lokasi penelitian (SPT 2) 
 
 
Gambar 12.2. Pengambilan sampel 
 
 
Gambar 12.3. Analisis laboratorium 
 
 lxxxv 
 
 
